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Résumé :

La problématique de risque d’inondation est un sujet d’actualité, notamment aux regards des dix derniéres
grandes crues annuelles que la ville de Tamanrasset a connu. Pour cette raison, on a choisi d’aborder la
thématique du diagnostic de la vulnérabilité du bati existant au niveau de quartier. En effet la gestion de ce
risque devient de plus en plus nécessaire et qui doit inclure tous les acteurs et tous les moyens disponibles
possibles. L’objectif de ce travail est d’identifier les différentes modalités pouvant étre mises en ceuvre pour
conduire des actions de réduction de la vulnérabilité des habitations des quartiers Sersouf menacées par ’effet de
débordement d’Oued Sersuof. Cette étude s'appuie sur des concepts théoriques susceptibles d’étre appliqués et
vérifiés dans cette zone. Il a été traité plusieurs opérations de recensement, collecte de données et sorties sur
terrains avec prise de note des différents sondages afin de mettre en évidences les paramétres qui nous nous ont
permis de développer 1’étude numérique. Le systéme d’information géographique (SIG) nous a apporté une
contribution particuliére dans 1’évolution des recherches sur les risques d’inondations dans la ville de
Tamanrasset. Le diagnostic de la vulnérabilité nous a permis de constater que les trois indicateurs suivants : la
source du risque, la morphologie urbaine et le lever topographique, ont une relation directe avec l’aléa
inondation et le milieu urbain. Pour cela nous avons mis au point 1’élaboration des données numériques au
service de la cartographie réelle afin de faire ressortir une carte de vulnérabilité global nous permettant ainsi de
mettre en évidences les quartiers a risque d’immersion. La clé d’une réaction adéquate est I’anticipation par la
prévention.

Mot clés : quartiers Sersouf, Inondation, Oued Tamanrasset, SIG, Vulnérabilité.

Abstract :

The problem of flood risk is a topical subject, particularly in view of the last ten major annual floods that the city
of Tamanrasset has experienced. For this reason, we chose to address the theme of the diagnosis of the
vulnerability of existing buildings at the neighborhood level. Indeed, the management of this risk is becoming
more and more necessary and must include all actors and all possible available means. The objective of this work
is to identify the different methods that can be implemented to conduct actions to reduce the vulnerability of
homes in Sersouf neighborhoods threatened by the overflow effect of Wadi Sersouf. This study is based on
theoretical concepts likely to be applied and verified in this area. Several census operations, data collection and
field trips were processed with note taking of the various surveys in order to highlight the parameters that
allowed us to develop the digital study. The geographic information system (GIS) has made a particular
contribution to the evolution of research on the risks of flooding in the city of Tamanrasset. The diagnosis of the
vulnerability allowed us to note that the three following indicators: the source of the risk, the urban morphology
and the topographic survey, have a direct relationship with the flood hazard and the urban environment. For this
we have developed the development of digital data in the service of real cartography in order to bring out a map
of global vulnerability thus allowing us to highlight the neighborhoods at risk of immersion. The key to an
adequate response is anticipation through prevention.

Keywords: Sersouf neighborhoods, Flooding, Wadi of Tamanrasset, GIS, Vulnerability
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Introduction Générale

L'objectif de ce projet de fin de cycle est en premier I'élucidation des terminologies
fondamentales, diagnostiquer les vulnérabilités des batiments existants face aux inondations
dans la région centre de la ville de Tamanrasset qui est devenu un enjeu de plus en plus

pressant. Elle consiste a étudier ce phénomeéne potentiel et a le traiter de maniére appropriée.

Afin de mettre en évidence notre problématique, nous avons fait une étude des
concepts théoriques susceptibles d’étre appliqués et veérifiés dans la zone du quartier de
Sersouf. Il a été traité plusieurs opérations de recensement, collecte de données et sortie sur
terrain avec prise de note de différents sondages afin de mettre en évidences les parametres

qui nous permettrons par la suite de développer 1’étude numérique.

Les inondations résultent du débordement des berges des oueds dd a la montée des
gaux ; ne pouvant étre évitées, il est possible d'y mettre fin en maitrisant les risques qu'elles
impliquent. La meilleure facon de bien réagir est d'anticiper et de prévenir. En effet, la
gestion de ce risque devient de plus en plus une nécessité, impliquant toutes les parties
prenantes et utilisant tous les moyens disponibles.

Le diagnostic de la vulnérabilité de bati existant face aux inondations, va nous
permettre de constater que les trois indicateurs suivants : la source du risque, la morphologie
urbaine et le lever topographique, ont une relation directe avec 1’aléa inondation et le milieu
urbain. Pour cela nous avons mis au point 1’¢laboration des données numériques au service de
la cartographie réelle afin de faire ressortir une carte de vulnérabilité nous permettant de

mettre en évidences les quartiers a risque.

Dans cette partie de I'étude, nous avons cherché a définir I'étendue de la zone
inondable par des crues de différentes périodes de retour en utilisant les résultats obtenus
dans I'étude hydrologique. Par ailleurs, nous nous intéressons aux conditions d'écoulement
de plusieurs parties qui jouent un rble important dans le débordement de I'Oued de

Tamanrasset ainsi que celui de Sersouf (zone de confluence, zone d'expansion des crues).

Les conditions hydrauliques utilisées reposent sur le calcul numérique aux conditions
limites selon 1’étude bibliographique établis. La simulation sera faite en régime permanent.
Cela va nous permettre de montrer comment se fait la simulation par [I’introduction des

débits en termes de fréquences dans le logiciel HEC-Ras.
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1.1 Introduction

L'objectif de ce chapitre est I'¢lucidation des terminologies fondamentales concernant
le projet de fin d’étude. Diagnostiquer les vulnérabilités des batiments existants face aux
inondations est devenu un enjeu de plus en plus pressant. Le défi consiste a étudier et a traiter

adéquatement ces risques potentiels.
1.2 Risques Majeurs — Inondations

Les types de risques auxquels chacun de nous peut étre exposé sont regroupés en cing

familles:

- Risques naturels : avalanche, feu de forét, inondation, mouvement de terrain, cyclone,

tempéte, séisme et éruption volcanique ....etc

- Risques technologiques : d'origine anthropique, ils regroupent les risques industriels,

nucléaire, biologique, rupture de barrage...etc

- Risques de transports collectifs (personnes, matiéres dangereuses) : sont des
risques technologiques, on en fait un cas particulier car les enjeux varient en fonction

de I'endroit ou se développe I'accident
- Risques de la vie quotidienne (accidents domestiques, accidents de la route...)
- Risques liés aux conflits. (guerres et instabilité politique) [1]

Le risque majeur peut étre défini comme la menace sur I'homme et son environnement
direct, sur ses installations, la menace dont la gravité est telle que la société se trouve
absolument dépassée par I'immensité du désastre .Alors seules les trois premieres catégories

font partie de ce risque majeur qui est caractérisé par :

> Une faible fréquence : Lhomme et la société peuvent étre d'autant plus enclins a I'ignorer
que les catastrophes sont peu fréquentes.

» Une énorme gravité : Nombreuses victimes, dommages importants aux biens et a
I'environnement. Dans le domaine de la gestion des risques, les probabilités
d’occurrence des phénomeénes naturels sont appelés des aléas ; étudier les aléas c'est
chercher a caractériser ces phénomeénes selon les principaux parametres suivants : leur
fréquence de survenance, intensité destructrice et leur étendue. En matiere d'inondation,
leur intensité s'exprime principalement pour un endroit donné, par la hauteur et la durée

de submersion ainsi que la vitesse du courant. Ces paramétres sont fournis, avec une

1
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précision plus ou moins grande, pour I'ensemble de la zone inondable par une crue de

fréquence donnée. [2]
Pour faire une meilleur connaissance du risque inondation, on expliquera :

v' L’aléa « inondation » ;
v" Les enjeux exposes ;

v La vulnérabilité des enjeux exposes ;
1.3 Le Risque Inondation

Comme définition générale le risque est la possibilité de survenance d'un dommage
résultant d'une exposition a un danger, c'est la composante de la probabilité d'occurrence d'un

événement redouté (incident ou accident) et la gravité de ses conséquences [2].

Dans notre cas" le risque d'inondation” est la conséquence de deux composantes que

sont : " la vulnérabilité" et " I'aléa".

Il 'y a risque lorsque nous sommes sur une parcelle avec une occupation du sol
incompatible avec l'aléa .Le risque étant déterminé par le croisement entre l'aléa et la
vulnérabilité, il faut étre capable de les comparer .Ceci est possible avec les modeles
hydrologique en débit, durée et fréquence qui permettent de traduire dans la méme unité les

deux facteurs.

Si la vulnérabilité est plus faible que I'aléa, nous considérons la parcelle comme ne
présentant pas de risque .Elle est correctement protégée, voire surprotégée .Dans le cas

contraire, nous aurons une parcelle a risque qu'il faudra protéger ou évacuer [3]
1.4 L’aléa

Un aléa est un composant essentiel du risque, il est défini comme la probabilité
d’occurrence d’un phénomeéne naturel [3]. Il se caractérise par plusieurs parameétres

hydrauliques qui expliquent la capacité plus ou moins destructrice de I’inondation est sont :
» Le type ou la nature d’événement ;
» L’intensité ;
» Probabilité d’occurrence ou la fréquence ;
>

La localisation et 1’étendue spatiale.

Il existe deux types de 1’aléa :
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1.4.1. Aléa naturel :

Le PUND (Programme des Nations Unies pour le Développement)
caractérise les aléas naturels comme ; « ... des phénoménes qui se produisent dans la
biosphére susceptible de faire de différents dégats, et qui peuvent étre évités, si les
activités humaines comme [’urbanisation arbitraire et la dégradation de 1’environnement

sont évités. »
1.4.2. Aléa anthropique:

Est un  phénoméne  d’origine  naturelle  transformé, c'est-a-dire le
déclenchement est nature, mais dans 1’évolution (en terme d’intensité, de vitesse,
d’orientation spatial, ...etc.) est lié a l'action humaine et, en particulier, aux modalités

d’occupation des espaces concernés. [4]

1.5 La Vulnérabilité

Le fait qu'une riviére cause des dégats résulte de la sensibilité du lieu ou se produit le
phénomene ; c'est la composante vulnérabilité. La présence de I'nomme , qui s'installe dans
I'espace alluvial , pour y implanter toute sortes de constructions ,d'équipements ou d'activités ,
cette occupation humaine joue un double réle :d'une part elle constitue le risque en exposant
des personnes et des biens aux inondations , d'autre part , elle aggrave l'aléa et le risque ,en

amont comme en aval , en modifiant les conditions d'écoulement de I'eau . [3]

Il existe trois types de vulnérabilité qui sont : La vulnérabilité physique, environnementale

et sociale [4].
- La vulnérabilité physique :

v’ Bétiment a usage d’habitation

v Equipements

v Infrastructures de communications
v

Infrastructure de transport

- Lavulnérabilité environnementale :

v Dégradation des ressources naturelles

v La perte de résistances des systemes écologiques et la diminution de la
biodiversité

v" Modification des paysages
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v" L’exposition aux polluants toxiques et dangereux

v’ Service de base VRD
La vulnérabilité sociale :
a. Facteurs sociaux influencant la vulnérabilité

croissance déemographique

v
v Ladensité de la population
v Age de la population

b. Groupes sociaux vulnérables :
v’ Enfants

v Personne agées

v

Groupes intellectuellement, psychologiquement handicapeés
1.5.1 Evaluation de la vulnérabilité

Les analyses de vulnérabilité ont plus spécifiquement porté, jusqu'a présent, sur les
aspects physiques et sur le bati. L'endommagement se traduit ici par les dégats matériels, plus
ou moins importants selon l'intensité du phénomene, de la chute de quelques objets a
I'effondrement total du batiment. Les spécialistes de vulnérabilité du bati cherchent, dans leurs
analyses, a definir la courbe représentant le degré d'endommagement d'un batiment selon

I'intensité du phénomeéne considéré (fonction d'endommagement) [5]

Toutefois, nous avons montré dans la définition du systeme urbain que le milieu
physique n'était qu'une composante du systeme. Aussi, la vulnérabilité de la ville ne peut étre
réduite a la seule estimation de la vulnérabilité physique. Les composantes humaines,
¢conomiques, fonctionnelles, identitaires, politiques,...etc., doivent également étre envisagées
en termes de vulnérabilité. Pour ce faire, nous proposons de préciser a quoi correspond "

I'endommagement " (ou plus concrétement lI'impact) pour chacune de ces composants [6]

Nous pouvons d'ores et déja définir ce terme de maniéere génériqgue comme les dégats
matériels, les traumatismes humains, ou les perturbations socio-économiques et les
dysfonctionnements plus ou moins durables, consécutifs a un eévénement localisé et analyser
les effets dommageables de 1’aléa sur les enjeux. Différentes démarches méthodologiques

permettent d'analyser et d’évaluer la vulnérabilité :

a-Démarches quantitatives:
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Elle se fonde essentiellement sur I’élément vulnérable, il s’agit de mesurer les
conséquences dommageables a priori d’'un phénomene sur les enjeux. La vulnérabilité
est ici congue soit comme le pourcentage de ce qui peut étre perdu en cas de sinistre,
soit comme le codlt économique des dommages probables. Généralement, ces méthodes
couplent des modeles hydrauliques avec des relevés de I’occupation du sol, des

hypotheses de valeur des biens et des courbes d'endommagement [7].
b-Démarches qualitatives :

Dans une approche qualitative, la vulnérabilité apparait comme la tendance d’une
société donnée a subir des dommages en cas de manifestation d’un phénomeéne naturel
comme I’inondation. Cette propension varie selon le poids de certains facteurs qu’il est
nécessaire d’identifier et d’analyser car ils induisent un certain type de réponse de la

societe. [7]

1.5.2 La vulnérabilité des batiments

La vulnérabilit¢ d’un batiment au risque d’inondation se mesure a I’importance des

conséquences des agressions que vont subir le batiment et ce qu’il contient, lorsqu’il est

partiellement ou totalement immergé. La vulnérabilité doit apprécier a I’étude de trois critéres

principaux :

L'atteinte a la sécurité des personnes : I'agression que le batiment est susceptible de subir
en cas d’inondation peut-elle entrainer la mise en péril de vies humaines ?

La perturbation ou I’arrét de I’utilisation du batiment : quel est le délai de retour a un
fonctionnement normal du batiment suite a 1’épisode d’inondation ?

Les effets domino : I’inondation du batiment peut-elle entrainer des perturbations sur

I’environnement immédiat de celui-ci (pollution de batiments voisins, etc.) ?

1.5.3 Comment appréhender la vulnérabilité du batiment

Définir la vulnérabilité du batiment face au risque d’inondation repose sur les réponses aux

questions suivantes :

En quoi les dommages sur le batiment résultant de 1’inondation ?
Contribuent-ils a rendre difficile le retour & la normale du fonctionnement du batiment?
Peuvent-ils générer des effets domino sur son environnement immédiat (pollution, sur

endommagement) ?
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1.5.4 La vulnérabilité liée a la sécurité des personnes

La vulnérabilité liée a la sécurité des personnes est la dimension la plus importante. On entend
par sécurité des personnes la protection des personnes contre toutes les atteintes physiques. Il
s’agit non seulement des personnes qui vivent ou sont présentes dans le batiment au moment
de I’inondation mais aussi du personnel des services de secours, du personnel des entreprises
chargées des travaux de remise en état, des bénévoles qui seraient amenés a intervenir lors de

I’inondation ou aprés I’inondation. [8]

Les caractéristiques du bati qui rendent les personnes vulnérables doivent étre analysées lors

du diagnostic. Il faut veiller en particulier a examiner :

- A possibilité pour les services de secours d’atteindre facilement cette zone hors d’eau
pour évacuer les personnes qui s’y sont réfugiées.

- Les risques liés aux équipements techniques : les personnes pourraient étre en effet
exposees:

- Al’¢lectrocution du fait des installations électriques ou des matériels électriques encore
sous tension si le tableau électrique qui les alimente a été atteint et le disjoncteur
différentiel endommage.

- A l’explosion due a des fuites de gaz par suite de rupture de canalisations.

- A Dl'intoxication par des produits polluants (stockage de matieres dangereuses) ou par
la présence de moisissures dans certaines parties du batiment ou 1’eau a stagné.

- A la présence de cadavres d’animaux ou de matiéres organiques pouvant entrainer des
risques sanitaires.

e Les risques liés aux modifications de 1’environnement :

- L’effondrement de la voirie par suite d’affouillement ou de formation de fontis.

- L’effondrement de murs et la chute de matériaux.

- Des sols rendus glissants par des dépots de fines, provoquant des chutes.

- Laprésence de bassins, d’excavations, de regards, de bouches d’égout, de zones basses
ou de trous dus a I’affouillement pour lesquels les limites et la profondeur son
dissimulées par la présence d’eau résiduelle (risques de chute, blessure voire de noyade).
[9]

Les tableaux 1.1 suivant propose une classification du degré de vulnérabilité lié a la

Sécurité des personnes. [8]
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Tableau I 1. Classification du degré de vulnérabilité lié a la sécurité des personnes [8].

Niveau | Degré de vulnérabilité | Conséquence du dommage sur la sécurité des

personnes

0 Nul Pas des dommages

Aucun risque pour la sécurité des personnes

1 faible A D’origine d’un accident l1éger (contusion, choc,

petite entorse)

2 moyen Source d’accidents plus conséquents (fractures
Iégeres)
3 fort Source d’accidents grave ou de mort (tableaux de

répartition et de protection électrique inopérants,
absence de zone hors d’eau en cas de montée

brusque des eaux, etc.)

1.5.5 La vulnérabilité liée au retour a la normale

Elle se mesure par le délai qui s’écoule entre I’événement “inondation” et le moment ou
I’activité dans le batiment (qu’elle soit d’ordre publique ou privée) peut reprendre de fagon

satisfaisante. [8]

Ce délai est composé du temps de nettoyage et de séchage des locaux, du mobilier et
des matériels qui peuvent étre conservés et de la durée des travaux de remise en état des locaux

si cela s’avere nécessaire. [8]

Le retour a la normale dépendra donc a la fois de I'importance de I’endommagement
des biens immobiliers, des structures et des éléments d’équipement de la construction, du délai
de leur remise en état, mais également du délai de rétablissement du fonctionnement des
services publics (eau, électricité, téléphone, gaz, évacuation des eaux usees).[8] Le tableau | 3
suivant propose une classification des degrés de vulnérabilité susceptibles d’étre atteints du

point de vue des délais de retour a la normale du fait de I’endommagement du batiment [8]
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Tableau | 2. Classification des degrés de vulnérabilité susceptibles [8]

Niveau Degré de vulnérabilité | Conséquence du dommage sur le retour a la normal

0 Nul Pas de contrainte pour le retour a la normale.

1 Faible Réparations nécessaires rendant le batiment
indisponible pendant une durée de quelques jours.

2 Moyen Réparations nécessaires rendant le batiment
indisponible pendant une durée de plusieurs
semaines.

3 Fort Réparations nécessaires rendant le batiment

indisponible pendant une durée de plusieurs mois
(remplacement des closions, réfection des
installations électriques,...etc.).

Les délais présentés ci-dessus sont des délais techniques résultant exclusivement des
travaux de remise en état sans tenir compte des délais de passation de marchés et de déblocage

des financements, de la disponibilité des entreprises de travaux, etc.

Ces délais sont susceptibles d’étre fortement allongés, mais dans des proportions mal
connues, dans le cas d’inondations généralisées sur de vastes territoires impactant en méme

temps des dizaines de milliers de batiment.
1.5.6 La vulnérabilité liée aux effets domino

Cette vulnérabilité est liée aux impacts des dommages du batiment sur son environnement
immédiat. L ’inondation d’un site peut en effet créer une succession d’endommagements et de
désagréments sur des batiments situés a proximité. Ces effets domino ont des impacts
importants pour le propriétaire ou gestionnaire du batiment. Sa responsabilité juridique peut

étre engagée [8].
1.5.7 La réduction de la vulnérabilité au risque inondation

Réduire la vulnérabilit¢ d’un batiment, c’est faire en sorte que les risques d’atteintes aux
personnes, les delais de retour a la normale du fonctionnement du batiment et les effets domino

soient les plus faibles possibles [8].

Il existe deux stratégies principales pour réduire la vulnérabilit¢ d’un batiment existant :

“Résister” : c’est-a-dire empécher la pénétration de 1’eau dans le batiment.

8
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“Céder” : c’est-a-dire laisser I’eau entrer dans le batiment et prendre toutes les dispositions

nécessaires a la limitation de ’endommagement et a la réduction du délai de retour a 1a normale.

Quelle que soit la stratégie retenue, il faut également prévoir de “mettre en sécurité” le

batiment au moment de la crise [8].

e Choisir une stratégie de « résistance» :
e Opter pour la stratégie “résister” consiste a occulter et imperméabiliser I’ensemble des

voies par lesquelles I’cau est susceptible d’entrer, ¢’est-a-dire : [8]

- Le sous-sol : un sol gorgé d’eau suite a une remontée de nappes peut, faire remonter 1’cau

dans le sous-sol d’un batiment par capillarités.

- Les ouvertures : existantes aussi petites soient-elles (entrées d’air, fourreaux de réseaux,

fissures, joints défectueux, vides ou fissures autour des menuiseries, etc.).

- Le réseau d’évacuation des eaux usées : dés que les installations de traitement sont inondees,
la pression de 1’eau peut refouler les eaux usées vers les batiments et les faire ressortir par les

évacuations des équipements sanitaires.

- Les murs : plus la crue est longue, plus 1’eau sera susceptible d’imbiber les murs et donc de
remonter par capillarités et d’inonder I’intérieur du batiment. L’ensemble des mesures visant a
“résister” a la pénétration de I’eau de 1’eau dans le batiment est résumé dans la figure ci-dessous.

Ces mesures sont classées par corps de batiment : [10]
e En rouge : les mesures concernent le gros ceuvre.
¢ En marron clair : les mesures concernent le second ceuvre.
¢ En bleu : les mesures concernent les fluides et les équipements.

e En vert : les mesures concernent I’environnement du batiment.
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Figure 1.1 : Choisir pour la stratégie “résister” [10]

1.5.8 La vulnérabilité dans les batie en briques de terre (Toub)

Beaucoup de batisses en terre crue (adobe) et particulierement celles construites avec
des matériaux sans aucun traitement associé sont vouées a des sérieux problemes de stabilite,
d’usure progressive et voire d’émiettement en présence d’un taux humidité important, surtout

dans les pays a forte pluviométrie. [11]

Les mémes phénomeénes sont aussi observés dans certaines batisses de briques de terre

stabilisée surtout lorsqu’il n’a pas été envisagé un traitement surfacique sur ces briques.
1.5.9 Les effets de I'eau dans les constructions en brique de terre
Pour que I'eau affecte les constructions en terre, il faut réunir trois conditions :[12]
e Présence de I'eau a la surface du batiment.
e Présence d'ouvertures dans cette surface qui permettraient a I'eau de s'infiltrer.

e Présence d'une force qui fait pénétrer I'eau dans les ouvertures. La précaution a
prendre est d'éliminer la conjonction de ces trois facteurs. Pour cela, plusieurs

solutions sont possibles.

10
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La Figure 1-2, montre les mécanismes et les effets de I'eau dans le batiment. Plus le matériau

est poreux, plus les précautions doivent étre drastiques [13]
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Figure 1.2. Les mécanismes et les effets de I'eau dans le batiment.[13]
1.5.10 Les désordres du mur en brique de terre (Toub)
Le désordre du mur en briques de terre (Toub) présenté dans la figure 1.3sont:
e Déchaussement des briques de terre crue.

e Déversement des murs vers I’intérieur ou I’extérieur qui désigne 1’¢loignement du
mur par rapport a I’aplomb sous ’effet d’une poussée latérale ou d’un glissement de

terrain.
e Dés solidarisation des murs d’eau mauvais chainage.

e Les fissures de poingonnement dues a une mauvaise répartition de la charge (poids

de la couverture ou du plancher).

11
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Figure 1.3.Les désordres du mur en brique de terre (Toub) a Tamanrasset

1.6 Les Inondations

1.6.1 Etymologie
Le mot inondation vient du latin : «inondation» qui signifie submersion.
1.6.2 Définition 1

Une inondation est un débordement d'un cours d'eau, le plus souvent en crue, qui submerge les
terrains voisins. C'est-a-dire une augmentation du débit du cours d'eau lorsque ce débit ne peut
plus transiter dans le lit mineur, lieu ordinaire des écoulements (débit d’étiage). Ce terme est
souvent étendu aux débordements d'ouvrages artificiels tels que retenues ou réseaux

d’assainissement, parfois associés a une remontée de la nappe phréatique.
1.6.3 Définition 2

L'inondation est une submersion, rapide ou lente, d'une zone habituellement hors d'eau. Le
risque d'inondation est la conséquence de deux composantes : I'eau qui peut sortir de son lit
habituel d'écoulement et I'hnomme qui s'installe dans I'espace alluvial pour y implanter toutes

sortes de constructions, d'équipements et d'activités.
1.6.4 Définition 3

Une inondation est une submersion temporaire, naturelle ou artificielle, d'un espace avec de
I'eau liquide. Ce terme est fréquemment utilisé pour décrire : le débordement d'un cours d'eau,
en crue puis en décrue, sur les terrains voisins ; I'eau est répandue dans les talwegs et les

dépressions topographiques.

12
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> le ruissellement trés important, soit sur des terres cultivées (inondation boueuse), soit
en zone impermeable urbanisée ;

> le débordement ou les conséquences de la rupture d'ouvrages artificiels hydrauliques
tels que retenues d'eau, digues, canalisations (agricoles, d'eau potable, d'assainissement)
ou la rupture d'une retenue naturelle comme celle d'un lac glaciaire, provoquant une
inondation soudaine ;

> la remontée émergente d'une nappe phréatique ;

» I'envahissement temporaire par la mer d'une zone c6tiére lors d'une submersion

marine. [3]
I.7Les différents types d’inondation

Sous les termes de crues et d’inondations se cache un phénomeéne multiforme. Le terme
inondation est d’acceptation plutot topographique ou géomorphologique. Il désigne le
débordement d’un cours d’eau de son lit mineur, mais aussi le remplissage d’une cuvette

topographique par les eaux de ruissellement local. [14]

Selon les caractéristiques des crues, leurs étendues, et leurs durées, les inondations sont de

trois types :
1.7.1 Inondation due a des crues de type torrentiel ou éclaire

Dés que la pente de la riviére devient plus raide, en montagne ou immédiatement en aval d'un
terrain balisé, la riviéere coule beaucoup plus vite en crue et peut charrier beaucoup de
matériaux. Ces inondations sont souvent des séquelles de tempétes et sont particulierement
dangereuses affectant de petits bassins versants de plusieurs dizaines de kilomeétres carrés,
avec des délais de prévisions ou vent trop courts pour laisser peu de place Il est temps de
réagir. Ce type d'inondation est particulierement dangereux car La soudaineté et la rapidité
avec lesquelles elles se sont produites, extrémement Conditions rapides et furieuses possibles
en moins d'une heure aprés la pluie et les ruisseaux Passez de quelques metres cubes par

seconde a des milliers de métres cubes par seconde en aussi peu que 2 ou 3 heures. [14]
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Cone de déjection

Figure 1.4: Crues torrentielles.

1.7.2 Inondation de plaine ou fluviales

Elles se caractérisent par des montées relativement lentes des eaux et peuvent étre
prévues plusieurs heures, voire plusieurs jours a l'avance. En débit de leur évolution lente, les
crues de plaine peuvent étre accompagnées localement de phénomenes tres dangereux,
notamment lors d'une débacle, c'est a dire lors de la rupture d'un obstacle d'un cours d'eau,
apres que I'écoulement des flots ait été bloqué par des embacles (amoncellement de débris)

sous les ponts.[14]
1.7.3 Inondation par ruissellements en secteur urbain

En secteur urbain, des orages intenses peuvent occasionner un trés fort ruissellement en
dehors des lits des cours d'eau proprement dit, lorsque l'imperméabilité des sols et la
conception de l'urbanisation et des réseaux d'assainissement font obstacle a I'écoulement

normal des pluies intenses.
1.7.4 Inondations par remontée de nappe

Le risque d'inondation d0 a une crue peut étre accru par un risque de remontée des eaux des
nappes phréatiques. Dans certains endroits et sous certaines conditions une élévation
exceptionnelle du niveau de ce type de nappe entraine un type particulier d'inondation dit
d‘inondation par remontée de nappe. On admet que ce phénoméne est fréquemment observé
dans la zone de convergence des écoulements en raison de la présence d'un substratum

imperméable. L excés d'eau ne peut que s'émerger en surface; d’ ou I’ apparition de zones
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hydro-morphes (étangs, mares temporaires et marécages) dans certaines zones de dépression
[14]

Figure 1.5 : Inondation par remontées des nappes phréatiques.

1.7.5 La submersion de zones littorales

De fortes marées submergent les zones littorales. Outre I'action propre de la mer, ce phénomeéne

peut provoquer le débordement des cours d'eau qui débouchent a la mer.
1.8 Les Causes Des Inondations

Elles peuvent avoir de nombreuses causes qui peuvent étre cumulables
v Causes naturelles : liées aux aléas climatiques et phénoménes météorologiques
attendus.

v/ Causes humaines directes : établissements d'écluses de barrages permettant certes

la navigation et le transport fluvial, mais diminuant la pente naturelle du cours

d'eau, absence de gestion et de coordination des barrages a I'approche des crues.
v/ Causes humaines indirectes : liée aux modifications climatiques globales

(émissions de gaz a effet de serre qui entraine la fonte des glaciers et qui provoque
une montée du niveau des océans, des cours d'eau ou encore cela pourrait entrainer

des cyclones plus intenses. [3]
1.8.1 Mécanismes d’inondations

- Les facteurs physiques qui influencent les inondations sont :

e Le régime des pluies.
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o Le relief.
e Lataille du bassin versant.
o [ ’¢tat des sols.
- Les facteurs aggravants le risque d’inondation sont :
e [’usage et I’occupation des sols.
e Aménagements du territoire.

¢ Le manque d’entretien des cours d’eau. [3]
1.9 Gestion Du Risque D’inondation

Les inondations du début des années 80 auront eu le mérite de susciter une prise de
conscience préalable a 1’élaboration d’une politique de prévention des risques naturels dans
plusieurs pays, les actions qui s’y référent peuvent étre résumées comme suit:

1.9.1 La réglementation

La réglementation est ancienne, variante, souvent incomplete et parfois mal adoptée,
elle devrait systématiquement prendre en compte les actions anthropiques aboutissant a une
modification substantielle du relief (travaux d’aplanissement, extraction de gravier et carriere
etc...) a I’édification de toute construction en zone inondable. Tres souvent la réglementation
n’est pas respectée ce qui amené a des situations tres dangereuses. [15]

1.9.2 La prévision

La prévision des crues est la modélisation des quantités de précipitations, les apports
solides ou liquides, recues dans un bassin hydrographique et de leur effet sur I'écoulement
dans les cours d'eau. Les services météorologiques nationaux utilisent des modeéles de
prévision numérique du temps pour estimer la quantité de pluie ou de neige qui devraient
tomber. Mais souvent, ce sont des collectivités territoriales locales qui notent les quantités
recues, le débit des riviéres et utilisent les programmes de modélisation des crues pour prévoir

les débordements et limiter les dégats d'inondation aux riverains.
1.9.3 L’aménagement du bassin versant

Du point de vue de la prévention des crues, I’aménagement du bassin versant apparait

comme fondamental tant au niveau des versants que du lit proprement dit.
1.9.3.1 Au niveau des versants

Le reboisement apparait comme la premiere solution envisageable pour la protection

des versants, car la forét intercepte la pluie et retarde la fonte des neiges sous son couvert,
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accroit I’évapotranspiration (en particulier en ét€¢ ou la transpiration des arbres contribue a
I’assechement des sols et 1’abaissement du niveau des nappes phréatiques, au bénéfice de la

rétention).
1.9.3.2 Au niveau de lit

En hydrologie, le lit est I'espace occupé par un cours d'eau, de facon permanente ou

temporairement. Il regroupe deux entités distinctes.
v Le lit mineur

Le lit mineur est constitué par le lit ordinaire du cours d'eau, pour le débit d'étiage ou pour les

crues fréquentes (crues annuelles). [15]

Lit mineur

Figure 1.6: lit mineur.

v' Le lit majeur :
Appelé aussi « plaine d'inondation » ou « lit d'inondation », est la partie adjacente au lit

mineur, inondée seulement en cas de crue. La bordure extérieure du lit majeur

correspond au niveau de la plus grande crue historique enregistrée.
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Figure 1.7 : lit majeur.
v Le lit moyen

Sous certains climats, et pour certains cours d’eau on peut identifier un lit moyen.

Pour les crues de période de retour de 1 a 10 ans, l'inondation submerge les terres bordant la

riviere et s'étend dans le lit moyen. Il correspond a I'espace fluvial ordinairement occupé par

la ripisylve, sur lequel s'‘écoulent les crues moyennes. [15]

Figure 1.8 : lit moyen

1.10 Les Crues

La crue correspond a l'augmentation de la quantité d'eau qui s'‘écoule dans la riviére (débit)
et peut concerner I'ensemble du lit majeur de la riviére. L'importance de I'inondation dépend
des trois paramétres de la crue: la hauteur d'eau, la vitesse du courant et la durée de la crue.
Ces paramétres sont conditionnés par les précipitations, I'état du bassin versant (aire
géographique d'alimentation en eau d'une riviere) et les caractéristiques du cours d'eau
aggraveées par la présence d'activités humaines. [15]
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1.11 Définition du concept du risque

La notion de risque est communément définie comme la combinaison de deux
composantes qui sont ’aléa et la vulnérabilité. En effet, d’apres: « il n’y a pas de risque sans
aléa naturel, il n’y a pas sans élément vulnérable exposé ». A crue représente le phénomeéne
naturel au moyen de sa fréquence et de ses descripteurs physiques. La vulnérabilité exprime le
niveau d’effet prévisible d’un phénomene naturel sur les
enjeux. Les enjeux, quant & eux, représentent les personnes, biens, activités, moyens,

patrimoines, ...etc ; susceptibles d’étre affectés par un phénomene naturel. [16]
I.11.1Les plans d’exposition aux risques des inondations (PERI)

L’un des meilleurs moyens de prévention contre les risques d’inondation est d’éviter
d’urbaniser les zones exposées a ce risque. C’est grace a la loi Algérienne n° 04-20 du 25
décembre 2004 relative a I’indemnisation des victimes des catastrophes naturelles, que les pays
ont mis en ceuvre une politique active de prévention des risques naturels probables actuellement,
le plan ORSEC est parmi les anciens documents définissants les zones inconstructibles et des
zones constructibles sous réserves de respecter certaines prescriptions. Le champ d’action de
ce plan ORSEC porte nom seulement sur 1’urbanisation future, mais aussi sur les constructions
existants (effet rétroactif) c’est un élément innovent par rapport aux autres outils. Sur les plans
technique et réglementaires, I’année 2003 du séisme de Boumerdes représente donc, une date
charniere a partir de laquelle la cartographie des risques, ainsi que les réglementations de
controle de I’occupation du sol et des constructions deviennent des outils privilégies de la

politique de prévention des inondations en Algérie
1.11.2 L’organisation face au risque d’inondation

Celle-ci un phénomene spatial, qui peut s’étendre sur de vastes territoires géographiques,
résultant de I’alternance des hautes et basses eaux d’une riviere. De fait, la gestion de ce risque
s’organise également de fagon cyclique, autour de trois temps principaux : avant, pendant et
apres. Avant 1’inondation, les processus naturels sont abordés de fagon rationnelle,
dépassionnée et déconnectée des questions d’évaluation financiere. Les outils de modélisation,
mis au point pendant cette phase, permettent de tester les capacités de réaction des services
d’inondation, quand le temps ne constitue pas une contrainte majeure, dont les moyens d’action
peuvent et doivent étre évalués pour améliorer I’efficacité des décisions. Le temps le plus
marquant, a différents chefs, est évidemment I’inondation en elle-méme autrement dit la

catastrophe, ou champs ne instants et chaque déecision comptent car des personnes sont en jeu.
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Une des préoccupations majeures est alors de connaitre ’ampleur de I’événement pour

permettre le dimensionnement et le déploiement des moyens d’action.

Apres I’inondation, le probléme principal est de tirer des enseignements et des conclusions, de
mesurer I’impact essentiellement en termes financiers et sociaux. Les moyens mis en ceuvre et

leurs interventions sont évalués pour améliorer les actions futures. [17]
1.12 Causes et types des crues catastrophiques en Algérie

Les précipitations caractéerisées, en Algérie, par une tres forte irrégularité tant interannuelle
que saisonniere entrainent des étiages extrémement séveres des cours d’eau et inversement
des fortes crues et des inondations engendrant des dégats humains et matériels considérables.
La genése des fortes crues et leurs impacts sur ’environnement et les activités différentes
d’une région a un autre en fonction des conditions géographiques, climatiques et d’occupation

des sols qui les caractérisent.

La cause fondamentale de la plupart des inondations est la chute de pluie importante, mais
les inondations des terres basses ou les destructions causées par les crues ne sont pas
cependant toutes dues a des phénomenes hydrométéorologiques. D’autres facteurs agissent,
soit pour aggraver les effets d’autre crue, soit pour créer eux méme des phénomenes
hydrauliques dans les surfaces de 1’eau, tels que la présence des détritus et des troncs d’arbres

qui réduisent la capacité du lit de 1’oued.[4]

1.130rigines et causes des inondations en Algérie
D’une manicre générale, les causes des inondations survenues en Algérie peuvent €tre en
trois types :
1.13.1 Les inondations liées a des situations météorologiques remarquables
Se traduisant par une forte pluviosité (pluies importantes, orages violents) tels que :
v Les inondations de Décembre 1957 des bassins du MAZAFRAN et du SEBAOU,

v Les inondations de L’automne 1969 en Algérie et en Tunisie

v Les inondations catastrophiques de Mars 1973 sur I’est Algérien

v" Les inondations de Mars 1974 des bassins versants de I’algérois et du SEBAOU |

Les inondations de décembre 1984 sur tout I’est algérien.
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1.13.2 Les inondations provoquées par des facteurs liés a ’effet de ’homme
La défaillance des réseaux d’assainissement et de collecte des eaux pluviales, le gonflement
des oueds par les décombres et les débris, sont autant de facteurs qui provoquent des dégats
lors des averses saisonnieres ; les cas de :

v' Laville de TIARET inondée presque a chaque hiver.

v La plaine du MZAB ou des inondations se produisent tous les 02 a 03 ans illustrent

parfaitement I’influence de ces facteurs dans I’apparition du phénomeéne d’inondation

1.13.3 environnement topographique défavorable

Comme le cas :

v Des villes traversées par des oueds (BORDJ BOU ARRERIDJ, OUED R’HIOU,
BECHAR, BAYADH et SIDI BEL ABBES,)

v" Des villes situées au pied d’une montagne (AIN DEFLA, BATNA, MEDEA)
Ces agglomeérations a forte concentration des populations et sous 1’effet d’une
urbanisation« anarchique » et non réglementées présentent des grands risques, des pertes
humaines et des destructions de constructions sont enregistrées a chaque inondation

aussi légere qu’elle soit.

|.14Les inondations les plus catastrophiques survenues en Algeérie

1.14.1 Inondations causées par des pluies orageuses localisées
v Inondation de la ville ’EL EULMA (01 Septembre 1980).
v Inondation de la ville ’ANNABA (11 Novembre 1982).
v Inondation de la ville ’OUED R’HIOU (20 Octobre 1993).
v Inondation a BORDJ BOU ARRERIDJ (23 Septembre 1994).

1.14.2 Inondations des grands bassins versants (pluies généralisées)

v Les crues de Mars 1973 a I’est du pays.
v Inondations de Mars 1974 dans le centre du pays.
v Inondations de Décembre 1984 a I’est du pays.

1.14.3 Les différents types d’aménagement pour lutter contre les inondations
Pour empécher ces inondations de se produite, il est cependant possible d’en atténuer les effets

ou d’en diminuer la fréquence en priorité au niveau des zones les plus sensibles et les plus
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exposées. Ces protections peuvent étre réparties en deux groupes : directes et indirectes.
1.14.3.1Protection directe

Consiste a intervenir directement sur le site menacé.
1.14.3.1Protection indirecte

Consiste a intervenir plus loin des sites menacés, a I’extérieur du périmétre d’aménagement,

en réalisant des ouvrages sur les oueds responsables des inondations. [18]

1.15 Conclusion

L'urbanisation non contrélée augmente le risque d'inondation non seulement par ce que La
croissance urbaine et démographique dans l'aire de répartition identifiée est également due
aux aménagements installés qui créent par la suite des obstructions a I'écoulement de I'eau,

aggravant les conséquences de I'aléa.

Ces inondations urbaines présentent un risque potentiel pour la vie humaine, Le patrimoine
environnemental et culturel des villes, qui contribue dans le monde entier a dommages, pertes
de vie et dégats matériels Développement économique, social et environnemental des villes
dans un Inondation, tout va bien, sauvez les étres de tout cceur Humanité et biens collectifs
protégés, oublié de protéger le patrimoine La culture, malgré sa fragilité, est importante en

tant que ressource héritée du passe, car une fois perdue, elle ne peut se régénérer.

Dans ce chapitre nous avons défini le phénomene d’inondation qui est un phénomene naturelle
qui représente la moitié des catastrophes naturelles mondiales en raison de leur fréquence et de
leurs graves conséquences humaines et matérielles. Nous avons aussi décrit d’une maniére
générale les causes et les principaux types d’inondation... etc. Ainsi nous avons donné un bref

apercu sur les inondations en Algérie.
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Chapitre Il : Présentation de la zone d’étude

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, toutes les informations pertinentes sur I’emplacement et la description
de la zone d’¢étude seront clarifiées afin d’identifier les zones a traiter pour déterminer le risque

d’inondation dans la ville de Tamanrasset.

La région de Tamanrasset est située au sud de 1’ Algérie., une vaste terre aride, au milieu
du Sahara Algérien, elle est la capitale du Hoggar. La zone d'étude situé dans 1’amont de la ville
de Tamanrasset, caractérise par un climat aride et avec une faible pluviométrie, des

températures tres éléves en été et une forte évaporation.
La wilaya de Tamanrasset est la plus grande wilaya de I'Algérie en superficie. Elle est
délimitée :
> au nord, par la wilaya d'In Salah
> aunord est, par la wilaya d'lllizi
> al'est, par les wilayas d'lllizi et de Djanet
> al'ouest, par les wilayas d'Adrar et de Bordj Badji Mokhtar
> au sud, par la wilaya d'In Guezzam
> au sud est, par le Niger

> La wilaya s’étend sur une superficie de 557906,25 km?, située & 1400 m d'altitude et a
environ2000 km au sud de la capitale Alger.
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Figure 11.1 : Localisation de la ville de Tamanrasset en Algérie.
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I1.2Situation Administrative

La wilaya de Tamanrasset, qui compte maintenant (03) Dairas et (05) Communes.ils sont :
Daira de Tamanrasset Sil les communes de cette daira est : Tamanrasset et in-Amguel. Daira

de Silet de commune Abalessa. Daira de Tazrouk les communes de cette Daira est Tazrouk et

Ideles.
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Legende
®  chef-lieu
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—~ J
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3°0'0"N- S
P |
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22°0°0"N-{ e A
|
0 40 80 160 240 320 L
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Figure 11.2:carteadministrativede la wilaya de Tamanrasset.
11.3 Relief

Plateau dans la wilaya de Tamanrasset

> Lagéomorphologie de la wilaya distingue le plateau du Tidikelt au nord, recouvert de sable
et au climat aride et le Hoggar (Ahaggar) au sud, massif montagneux ou les températures
sont plus clémentes. La wilaya abrite le plus haut sommet d'Algérie, le mont Tahat a
3 003 m daltitude situé dans le massif montagneux du Hoggar.

> La ville de Tamanrasset est le chef-lieu de la wilaya et constitue un carrefour important
d’échange commercial avec les pays du Sahel. Située dans le centre du Hoggar, a
1 400 metres d'altitude, Tamanrasset bénéficie d'un climat tempéré et sec, la température

oscillante entre -8 degrés et 35 degrés Celsius
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11.4 Cadre Geologique De La Région Du Hoggar

La majeure partie de la région du Hoggarest occupé essentiellement par les terrains du socle
cristallin. Elle est caractérisée par ses formations trés anciennes (Suggarienne et Pharusienne),
et surtout par les granites post-tectoniques. Le socle cristallin du Hoggar appelé également
"bouclier targui" est une chaine plissée d’age protérozoique supérieur ou paléozoique, qui

s’étale sur une surface de prés de 500 000 km?.

Trois grands domaines structuraux ont éte définis au Hoggar, séparés par des linéaments

majeurs (Bertrand et Caby., 1978) ayant une orientation subméridienne : 4°50’ et 8°30°.

Ce sont d'Ouest en Est : la chaine pharusienne, le Hoggar central et le Hoggar oriental (Figure
11.3).
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- Grantes syn-tectoniques
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Figure 11. 3 :Carte géologique simplifiée de la région deTamanrasset (Réalisée a partir
d’un imageGoogleEarth2010).
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I1.4.1 La Géologie De La Zone D’étude

La zone d’étude appartient au Hoggar centrale polycyclique montagneux, affecté par
denombreuxaccidents tectoniques majeurs. Elle fait partie du bassin versant de 1’Oued
Tamanrasset. Ce dernier est formé par des plateaux basaltiques (vers I'Assekrem a 2000 m) et

I'aval dans la haute vallée par les granites sur une vingtaine de km le long de I'oued Tamanrasset.

Les différentes formations géologiques qui prédominent dans la zone d'étude se superposent comme suit
: de bas en haut on observe le bed rock, le socle altéré et les alluvions récentes.

11.4.2 Le socle sain

Il constitue le substratum des formations détritiques. 1l est composé de granites souvent

diaclases, de gneiss et de micaschistes.
11.4.3 Formation intermédiaire

L'altération transforme les gneiss et micaschistes antécambrien du bed rock en formation

meuble. Il s'agit en fait de l'association conjointe d'une perméabilité d'interstices et de fissures.

11.5 Hydrologie du bassin versant de ’oued Tamanrasset

La réponse hydrologique d’un bassin versant dépend a la fois des conditions climatiques qui
régissent les apports (par les précipitations) et des caractéristiques morphologiques qui

influencent fortement le régime des écoulements en période de crue ou d’étiage.
11.5.1 Les principales caractéristiques

Les principales caractéristiques dont dépend la réponse hydrologique d’un bassin et qui font
I’objet de 1’analyse physiographique sont d’une part, les caractéristiques morphométriques
(surface, forme, élévation, pente) et d’autre part, les caractéristiques liées a I’organisation du
réseau hydrographique. Enfin, a ces facteurs s’ajoutent encore d’autres facteurs tels que la
nature geologique des terrains centrés sur le bassin, le type de couvert végétal, la nature du sol,

les surfaces d’eau libres, etc.

La délimitation du bassin versant de ’Oued Tamanrasset a été faitpar J. Dubief en 1953 (Figure
11.4).
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Figure 11.4 :Représentation du chevelu hydrologique du grand bassin versant de I’Oued Tamanrasset
(J. Dubief, 1953).

Le bassin versant de I’Oued Tamanrasset a une forme allongée. La zone concernée pour cette
étude occupe une superficie de 499 kmz2 pour un périmetre de 167 km.Le cours d’eau principal
de ’oued traverse la ville de Tamanrasset sur une longueur de 92 km depuis les niveaux les
plus €levés qui se retrouvent en amont sur les reliefs de I’ Assekrem dont le point culminant est

a 2703 m jusqu’a la ville de Tamanrasset dont sa cote moyenne est d’environ 1400 m.
(Figurell.4).
11.5.2 Caractéristiques des reliefs

La carte des classes d’altitude (Figure 11.5) indique que les altitudes du bassin versant de 1’Oued
Tamanrasset comprises entre 1358 m et 2703 m. Les plus fortes altitudes (supérieures a 2500
m) se retrouvent en amont sur le massif de 1’ Atakor et couvrent une surface de 2,7 km?. Les
altitudes comprises entre 1500 et 1900 m représentent une surface dominante s’étendant sur

262 kmz2.Les niveaux les plus faibles (1358 — 1500 m) se situent a I’aval du bassin.

27



Chapitre Il : Présentation de la zone d’étude

N . Hypsométrei et levée topgraphique ire du bassin versant
$ L asset amont

Légende
Courbes de niveau
[ ] Limites du bassin versant
\: Classe d'altitude
Valeurs en métre
[ 1358 a 1400
[ 14002 1500
ml 1500 a 1600
[ 1600 a 1700
[ 17002 1800 |
[ | 1800 a 1900
[ 1900 a 2000
[ 1'2000 a 2100
[ 2100 a2200 1
I 2200 a 2300
B | 2300 a 2400

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N |
P il e [ 12400 a 2500

B

e
TN,
|
|

Datum: WGS 1984 —_— o
F:I:emEaslmb‘ 500 000,0000 ﬂ,f | 2500 a 2600
Jgeioon, Gontral Monaian 30000 ‘
° -entral Meridian: 3,
o 1' 2525 5 10 Scale Factor: 0,9996 [T 2600 2 2700
. s Latitude Of Origin: 0,0000 <
- Kilometers Units: Meter] " [ 2700 a 2800
L0 Tioor EEE ER EETa ¥ 7 173

Figure 11.5 : Répartition des altitudes du bassin versant de 1’Oued Tamanrasset.

11.6 Cadre Climatique

11.6.1La pluviométrie

La région de Tamanrasset est connue pour se caractériser par des précipitations annuelles

tombant essentiellement pendant les mois de juillet et aodt, et restant notables en septembre.

La pluviométrie annuelle calculée a la station de Tamanrasset sur la période 1990 — 2020 oscille
selon I’année entre 17,3 mm et 134,3 mm. L’année 2015/2016 apparait comme la plus humide
dans la région, suivie de ’année 2002/2003 avec une hauteur de 124,9 mm. L’année la plus

seche est I’année 2000/2001.
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Station de Tamanrasset

Figure 11.6 : Variation des précipitations moyennes annuelles de la station de Tamanrasset

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitations enregistrées a la station de Tamanrasset
sur la période 1990 — 2020 indique que le climat de la région de Tamanrasset est caractérise
par I’alternance de deux saisons contrastees :

une saison seche d’octobre a mai et une saison de pluie allant de juin a octobre.
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Figure 11.7 : Précipitations moyennes mensuelles enregistrées a la station de Tamanrasset
(1990/2020).
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La figure 11.7 montre I’irrégularité des précipitations dans toutes les saisons de I’année, ou le
maximum de précipitations a été enregistré au mois d'Aolt a 17,70 mm, tandis que le minimum

a été enregistré au mois de Novembre.

La pluviomeétrie moyenne mensuelle calculée a la station de Tamanrasset sur la période
1990/1991-2019/2020 est de 59.32 mm.

11.6.2Une forte évaporation

A cette aridité, il faut ajouter une évaporation intense. Tamanrasset, a 1400 métresd’altitude,
totalise 4,96 m d’évaporation théorique, 1I’Assekrem, a 2750 métres, encore3,2m.
11.6.3Température

Les valeurs moyennes mensuelles des températures relevées a la station de Tamanrasset pour
la période 1990 — 2020 montrent des variations de 12,8 °C a 30,1°C. Les températures
moyennes les plus basses sont enregistrées au cours du mois de janvier avec 12,8 °C et les plus
élevées au mois de juillet avec 30,1°C. La température moyenneannuelle est de 21,87°C. La

période chaude s’étale du mois de mai au mois de septembre.

35.0 m Sep
30.0 = Oct
5 250 e
T 200 Dee
2 mJan
£ 100 II v
5.0 m Avr
0.0

Station de Tamanrasset

Figure 11.8 : Variation des températures moyennes mensuelles de la station de Tamanrasset
(1990/2020).
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11.6.4 Synthese climatique

Il est important de déterminer le type de climat affectant notre région. Cela passe par
I’établissement de la courbe pluviothermique dont le but est de déterminer les périodes séche

et humide.

Un mois sec est celui ou le total moyen des précipitations (mm) est inférieur ou égale au double
de la température moyenne (°C) du méme mois. Cette relation permet d’établir un diagramme
pluviothermique sur lequel les températures sont portées a une échelle double des

précipitations.

Lorsque les températures passent au-dessus de la courbe des précipitations, la période
correspondante est déficitaire en eau, et lorsque la courbe des précipitations passe au-dessus de
celle des températures, la période correspondante est humide.
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Figure 11.9: Diagramme pluviothermique de la région de Tamanrasset (période 1990-2020).

On constate que durant I'année hydrologique qui s’étale entre 1990 et 2020 la région de

Tamanrasset est caractérisée uniquement par une période séche.

11.6.5Relation entre le régime des précipitations et le régime des cruede I’Oued de

Tamanrasset.

Selon J. Dubief (1953), le régime des précipitations dans la région de Tamanrasset est sous la

dépendance des deux facteurs :

1- La présence de masses d’air humide au sol ou a moyenne altitude. Ces masses d’air

humide nécessaires a la production des précipitations notables proviennent, en hiver,
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des régions lointaines de la Méditerranée ou de I’Atlantique, et du printemps a
I’automne, des régions plus voisines du Soudan qui sont elles-mémes d’autant plus
humides que 1’été est plus proche. De ce facteur découle toutes choses égales une
fréquence pluviométrique croissante de 1’hiver a 1’été.

2- Une structure favorable de la basse atmosphére et aussi 1’existence de mouvements
convectifs. La présence d’air humide est en effet insuffisante a elle seule pour produire
de la pluie s’il n’y a pas une structure appropriée de la basse troposphére. En particulier,
il ne faut pas qu’il y ait des inversions de température en altitude, si fréquentes au Sahara
qui limitent le développement vertical des formations nuageuses. Ces conditions
favorables se rencontrent lors du passage des dépressions soudano-sahariennes et assez
fréquemment en été lors de I’invasion de 1’Ahaggar par la mousson soudanaise.

Dans la région de Tamanrasset, ce régime climatique régional contrdle le régime des crues de
I’Oued Tamanrasset également sous la dépendance des fortes pentes des montagnes et leur

imperméabilité qui favorisent un ruissellement élevé.

D’aprés ses observations sur la région de Tamanrasset, J. Dubief (1953) note que le
ruissellement local commence dés qu’il est tombé 5 mm de pluie a une vitesse supérieure a 0,5

mm/min. Il cesse peu apres celle-ci, en 30 minutes au maximum.

Le tableau ci-apres renferme exemples de quelques fortes intensités de la pluie a Tamanrasset

TabLeau I1.1:Exemples de quelques fortes intensités de la pluie & Tamanrasset (d’apres J. Dubief, 1953)

Quantité
Date précipitée Durée en minute Intensité en mm/minute
en mm
14 avril 1948 12,3 10 1,23
13 septembre 1950 37 40 0,92
22 mai 1933 20 30 0,66
24 mai 1933 47,1 85 0,55 (a)
5 ao(it 1932 12,5 45 0,28 (b)

a) La presque totalité de la pluie tomba en 20 minutes
b) Dans le temps est compris la durée de la pluie fine qui précéda et succéda a ’averse torrentielle.

Ce tableau fait apparaitre que les intensités de pluie les plus élevées correspondent a des

quantités de pluie tombée sur une faible durée.
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11.7 Geomorphologie la wilaya de Tamanrasset

La Wilaya de Tamanrasset se caractérise par une diversité remarquable de son relief, et qui

se réesument en ce qui suit :
11.7.1 Les Plateaux du Tadmait et du Tinghert

Situés au Nord et au Nord-Est de la Wilaya, ils se présentent sous la forme de Hamadas et ont
I’aspect de deux assises crevassées ; ils sont recouverts par endroits de dunes de sables du fait

d’une érosion éolienne trés active. La limite Sud du Plateau du Tadmait culmine a 836 m.
11.7.2 Les Plaines

En plus des plaines alluviales des Oueds de I’ Ahaggar, on distingue : La plaine du Tidikelt au
Nord (au pied du plateau de Tadmaite). Elle est incisée profondément par une succession de
vallées qui la traverse dans une direction Est Nord Est et Sud-Ouest. Le Tanezrouft a L’Ouest
une zone hyperaride dans laquelle vient se jeter a ’oued de Tamanghasset. Le Ténéré du
Tafessass et aussi austére que le Tanezrouft et les Oueds de 1’air (Niger) viennent s’y jeter
aussl.

11.7.3 Les Massifs isolés

Ce sont les massifs d’In-zize d’origine éruptive a I’Est de 1’Ahaggar, de Tebertaba (200m)
quiest située a I’Est sur la piste de Tamanrasset — Djanet et le versant Nord d’Adrar Nifforas

auSud-Ouest de la Wilaya (Région de Tinzaouatine).
11.7.4 Le Fossé périphérique

C’est une suite de dépressions circulaires avec une altitude variant entre 500 et 800m, et
formant une couronne autour du massif central de I’Ahaggar. - Les Tassilis C’est la ceinture
extérieure de 1’Ahaggar, constituée par des formations de [’ére primaire

» le mouydir au Nord,
» la Tassili N’ajjer a I’Est et au sud-Est,

> le Tassili OuanAhaggar au sud,

» 1’Asedjrad, I’Ahnet et I’Immidir a I’Ouest et au Nord-Ouest.[19]
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11.8 L’exploitation Des Eaux Souterraines

Si la sédentarisation des nomades a eu lieu a Tamanrasset c’est bien grace al’abondan
ce de ces eaux peu profondes, désormais, suite a une exploitation excessivedepuis quel
ques années, ces eaux ne sont plus peu profondes, et on a du mal de plus enplus a les trouver a

vant le seuil de 20 métres de profondeur, et si ce n’est pas le cas, ¢’estdes eaux moins bonnes.
La preuve, que le puits qui est au milieu de la cour du Bordj deCharles de Foucaud n’a plus
d’eau jusque 30 m de profondeur, alors qu’a I’époque du pérede Foucault, 1’eau était a 6 m.

Pour atteindre ces eaux il fallait forer plus profond, avec des moyens techniques pluscomp
lexes désormais plus couteux. Les habitants ne peuvent pas forer leurs puits commeavant, ils n

e peuvent plus combler leurs besoins pour I’irrigation, ils dépendent de 1’Etat
pour assurer leurs besoins, qui ne peuvent étre satisfaits qu’a un prix, difficilement accepté

par les habitants.[20]

34



Chapitre Il : Présentation de la zone d’étude

11.9 Historique Sur Les Inondations Dans La Ville De Tamanrasset

Tableau I1.2 . Un bref historique sur les inondations dans la wilaya de Tamanrasset.[14]

La date Lieud’inondation Les pertes

05/01/1976 Oued Tamanrasset Chute 38 maisons
2258 morts du bétail.

201 familles touchées par le
risque d’inondation.

31/05/1979 Oued Tamanrasset 616 familles sans abri

06/06/1979 496 morts du bétail aux niveaux
de Tamanrasset.

Oued Tamanrasset 1100 Maisons inondées
03 04 05/03/1988 1090 morts du bétail
122 pompes écrasées
Effondrement de 217 Puits.
07/2000 Oued Tamanrasset Les familles touchées (9) familles
au niveau de Tamanrasset
08/08/2003 Oued Tamanrasset sauvetage de 05 personnes dans
I’oued de Tamanrasset.
23/07/2004 Route d’Assekrem sauvetage de 08 personnes dans
I’oued
23/07/2004 Oued Tamanrasset sauvetage de 01 personne dans
I’oued
15/06/2010 Oued Oued Extraira Une voiture appartenant a
Tamanrasset(Sersouf) la douane

05/08/2010 Oued Extraira une voiture au cours de
Tamanrasset I’Oued Tamanrasset
(Sersouf)

03/09/2010 Oued Tamanrasset Sauvetage une victime de sexe
masculin 20 ans

17/07/2011 Oued Tamanrasset Sauver trois personnes piégées

Sersouf dans un camion au cours de la
vallée personnes.

08/10/2011 Oued de Sersouf Sauyer 11 victimeg au sein d'un
camion et deux voitures ducours
de la vallée

L’Oued de 03 victimes secourues piége bien

26/08/2013 Tamanrasset str I’Oued de Tamanrasset la
région de Talatnechouikh.

23/08/2014 Oued de Souro Effectuer I'absorption d'eau

23/07/2016 Guatt El oued Noy¢é dans I’oued d’une personne
30 ans.

10/08/2016 Oued Tamanrasset Pris au piége dans I’oued, Sauver

de 27 personnes piégées
dansl’oued
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Figure 11.10 : crue de I’oued Tamanrasset

11.9.1 Les inondations dans la ville de Tamanrasset et sa périphérie

Les inondations dans la ville de Tamanrasset et sa périphérie sont principalement liées
aux crues (débordement d’oueds) aux ruissellements urbains et probablement a des crues de
type torrentiel. L’urbanisation accélérée dans les zones naturelles d’expansion des crues
de I'oued Tamanrasset au sud et de ses affluents (Oued Sersouf, Oued Tahaggart) a
également fortement réduit la capacité de stockage de ces zones et a fait augmenter ainsi le
risque de crue en amont d’Asskrem par rehaussement de la ligne d’eau et surtout en aval
par augmentation du débit de transit. Corrélativement elle place en situation de grande
vulnérabilité les constructions édifiées sur ces surfaces dont la vocation naturelle était de

servir d’exutoire a de forts volumes d’eau.

Ces inondations dues généralement a des fortes intensités de pluie saisonniere (1’été)

dans notre région d’étude, la durée des averses largement supérieures au temps de
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concentration des eaux a un ruissellement important (d0 a des versants élevés a pentes fortes).
[21]

YU Sal ) L

f

:

figure 11.11 : Localisation des zones exposées historiquement aux inondations des oueds
(Tamanrasset, Tahaggartet Sersouf) dans la ville de Tamanrasset.

11.10 Typologie De L'habitat A Tamanrasset
11.10.1 Habitat traditionnel (maison ancienne)

Dans presque toutes les agglomérations des régions arides, les maisons sontintroverties
avec des piéces d'habitation ouvertes sur la cour intérieure« Rahba » qui jouele rdle de
régulateur thermique. Ce type d'habitation représente 26.7% de ’habitat et caractérise surtout
les anciensquartiers de Tahaggart Est, Hofra, et le centre-ville et de quelques autres

habitationséparpillées dans les autres quartiers de la ville.[20]
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Figure 11.13: Habitat ancien au niveau du centre-ville.

11.10.2 L’habitat semi-collectif

Il se développe sur deux niveaux avec des espaces extérieurs, cours ou courettes en
prolongement des espaces (deux ou trois piéces) réalisées avec des matériaux tels que parpaing,
béton, pierre avec enduits extérieur et peinture en teinte rougeatre. Ce type d’habitat se trouve

a I’ Adriane, Ankouf et Tihagouine [20]
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Figure 11.14 : Habitat semi-collectif ; nouveau quartier.

11.10.3 L’habitat individuel

Ce type d’habitat est réaliseé dans le cadre de création des lotissements communaux, qui sont
réglementés par des cahiers des charges prescrivant le respect du style local en ce qui concerne
la hauteur des maisons, limitée & un niveau et leur couleur, qui doit étre en harmonie avec
I’enduit ocre rouge des habitations traditionnelles. Ce type d’habitat est le plus dominant, il se

trouve dans les nouvelles zones d’habitat surtout a Sorou, Sersouf et Immechouene. [20]

Figure 11.15: Habitats individuels.
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Figure 11.16 :Nouvelle typologie d’habitat.

11.10.4 Type d’habitat spontané (habitat non contr6lé)

Ce type d’habitat a été édifié d’unefagon illicite pour répondre aux besoins accrus en matiere

de logement pour lesnomades sédentarisés et les nouveaux immigrants.

Figure 11.17: Habitat spontané
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Figure 11.18 : Typologie d’habitats de la ville de Tamanrasset [20].

I11.11Conclusion

Dans ce chapitre on donne les informations nécessaires pour délimiter la zone la plus
vulnérable du point de vue de géomorphologie, topographie et hydrogéologie. Ces données
serviront par suite dans le chapitre 3 a préciser le profil du site et effectuer son recensement
selon le type de construction et sa vulnérabilité variable aux risques d'inondation dans le
centre-ville de Tamanrasset. En conséquence, les informations et les données sous-jacentes
seront traitées pour permettre la structuration et le diagnostic au passage de 1’eau en situation

critiques.
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I11.1 Introduction

Comme il a été présenté dans le chapitre 1, les inondations résultent du débordement des
berges des oueds di a la montée des eaux ; ne pouvant étre evitées, il est possible d'y mettre
fin en maitrisant les risques qu'elles impliquent. La meilleure fagon de bien réagir est

d'anticiper et de prévenir.

En effet, la gestion de ce risque devient de plus en plus une nécessité, impliquant toutes les
parties prenantes et utilisant tous les moyens disponibles. Dans ce chapitre, nous décrivons
les outils de calcul et la méthodologie utilisés pour établir les applications nécessaires a
différentes étapes de I'utilisation du SIG pour faire ressortir par la suite des cartes de

vulnérabilité.
111.2 Les SIG

111.2.1 L’information géographique

L'Information géographique, localisée ou spatiale est une information que l’utilisateur peut
marquer sur un plan ou une carte, c’est en particulier I’information sur un objet naturel ou une
ressource culturelle ou humaine ou économique: Parcelle cadastrale, segment de réseaux,

mobilier urbain, etc.

L’information géographique est décrite dans un systeme de référence. Elle est complétée par

des propriétés, des caractéristiques qui sont appelées attributs. [22]
111.2.2 Les systemes d’informations géographiques
111.2.2.1) Définition

Un systeme d'information géographique (SIG) est un systeme d'information permettant de
créer, d'organiser et de présenter des données alphanumériques spatialement référencées,
autrement dit géo référencées, ainsi que de produire des plans et des cartes. Ses usages
couvrent les activités géomatiques de traitement, de partage et de diffusion de I'information
géographique. La représentation est généralement en deux dimensions, mais un rendu 3D ou
une animation présentant des variations temporelles sur un territoire sont possibles.
L'usage courant du systéme d'information géographique est la représentation plus ou moins
réaliste de I'environnement spatial en se basant sur des primitives géometriques : points, des
lignes, des polygones ou des maillages (format vecteur). A ces primitives sont associées des

informations attributaires telles que la nature (route, voie ferrée, forét, etc.) ou toute autre
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information contextuelle (nombre d'habitants, type ou superficie d'une commune par
exemple).Le domaine d’appartenance de ce type de systemes d'information est celui des
sciences de l'information géographique. [22]

111.2.2.2Historique

On  distingue  trois  périodes principales dans I'évolution des SIG

o fin des années 1950 — milieu des annees 1970 : début de I’informatique, premiéres
cartographies automatiques et naissance de I'éditeur de logiciels SIG ESRI (en 1969) ;
O milieu des années 1970 - début des années 1980 : diffusion des outils de cartographie
automatique/SIG dans les organismes d’Etat (armée, cadastre, services topographiques...) ;
J1depuis les années 1980 : croissance du marché des logiciels, développements des
applications sur PC, mise en réseau (bases de donnees distribuées, avec depuis les années
1990, des applications sur Internet) et une banalisation de l'usage de I'information
géographique (cartographie sur Internet, calcul d'itinéraires routiers, utilisation d'outils
embarqués liés au GPS...), apparition de logiciels libres ou d'outils dédiés aux pratiques
coopératives. [23]

111.2.2.3 Utilisation des SIG dans la modélisation hydrologique

Es programmes SIG sont un outil tres utile dans la modélisation hydrologique, fournissant a
des modélisateurs un moyen rapide et facile de s'approprier des données de I'hétérogénéité
du terrain, comme le type de sol et son occupation dans un bassin versant. Actuellement, il y
a des données raster et vecteur décrivant toutes les caractéristiques des sujets disponibles,
parfois on les trouve chez les organismes gouvernementaux et mieux encore ils sont parfois
téléchargeables librement sur le net. Employer les fichiers raster dans les SIG permet
un traitement des données beaucoup plus rapide qu'avec les autres moyens traditionnels
et permet de faire ressortir des caractéristiques qui peuvent nous échapper si on na
pas l'expérience suffisante et ce grace a un traitement mieux spatialisé; de ce fait, ceci
nous permet de nous éloigner de l'utilisation des modeles globaux en faveur des modéles

distribués qui sont plus représentatifs des conditions normales. [23]
111.2.2.4 vue d'ensemble du SIG

Les SIG représentent les systemes d'information géographiques. Exprimé de cette
facon,
les SIG décrient I'idée de présenter des données geographiques dans I'espace. Ces

données, désignées sous le nom d’attributs, peuvent inclure des valeurs de l'altitude au
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sol, de l'occupation de la terre, de la densité de population et au sujet de n'importe quel
type d'information qui change dans I'espace. Des attributs qui décrivent un type de données
simple s'appellent les couches. Une base de données de SIG contient habituellement
beaucoup de telles couches, chacune qui décrit la variation spatiale d'un attribut particulier.
Le dispositif principal de n'importe quel programme de SIG est l'interface graphique, qui
permet & un utilisateur de voir réellement comment un certain type de données change a
travers un secteur géographique en montrant des couches d‘attributs. De la méme maniére,
un utilisateur peut étudier le rapport entre les attributs multiples en montrant plusieurs
couches a la fois. Puisque ces systéemes sont orientés vers la visualisation, la plupart des
bases de données de SIG utilisent une carte ou tout autre dossier d'image en tant que leur
couche de référence. Les programmes de SIG permettent également a des utilisateurs de
modifier des couches existantes d'attributs ou de créer de nouvelles couches en effectuant
des opérations mathématiques sur les données, en fusionnant un ou plusieurs attributs

bases sur les propriétés communes, et plusieurs autres options.[24]
111.2.2.5 La différence entre SIG et Cartographie

Un SIG regroupe a la fois les dispositifs de collecte, de traitement et de restitution de
I’information géographique. Actuellement, le terme de SIG est employé pour parler de
plusieurs choses distinctes; mais dans tous les cas, un SIG est un logiciel graphique couplé a
une base de données géographique (ou un logiciel de géographie couplé a une base de
données). C’est un ensemble constitué d’un logiciel, mais aussi de données, de procédés et
d’utilisateurs. Il est nécessaire de distinguer la cartographie automatique des SI1G. Alors que la
cartographie est 1’art de la représentation (de manicre réelle, théorique, thématique ou
schématique), les SIG sont basés sur 1’analyse et I’interprétation de données dans un espace

donné représenté sur une carte. Bien sur la carte sera d’abord créée, c’est pourquoi :

v’ tout logiciel de SIG a des fonctions cartographiques;
v" le lien est si étroit entre les SIG et la cartographie;
v" la limite entre les SIG et la cartographie est si confuse;

v’ une utilisation de base des SIG est souvent considérée comme de la cartographie. [23]
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111.2.3Logiciels utilisés

Comme cela a été évoqué précédemment, les logiciels utilisés pour la modélisation sont

les suivants :
111.2.3.1 Logiciel HEC-RAS

Est un logiciel gratuit de modélisation hydraulique a une seule dimension. Il permet de
modéliser I'écoulement dans une riviere et est principalement utilisé dans I'étude des zones
inondables. 1l a été développé par le ministére américain de la défense en 1995 et plus
particulierement par I'organisme HEC (Hydrologic Engineering Center) et est régulierement
amélioré. Ce logiciel permet a la fois des études en régime permanent et en régime

instationnaire. (Site enseeiht.fr)
Dans notre étude nous avons utilisé la version 6.2
111.2.3.2 Systéme Arc GIS (Arc Map)

Le systeme Arc GIS est un ensemble de logiciels de systeme d'information
géographique (SIG) développé par la société américaine ESRI, depuis 1969. Il permet la
visualisation et la

manipulation de cartes et d'images satellites. (Site enseeiht.fr)

Pour notre étude nous avons utilisé la version 10.8
I111.3 Présentation de ARC GIS

Arc Gis est un logiciel SIG bureautique permettant de créer, traiter et manipuler
I'information géographique par des requétes spatiales et de les cartographier (cartes, graphes,

cartes thématiques...)
111.3.1 Méthodologie de travail

1- Afin de travailler selon le logiciel Arc Gis, nous effectuons d’abord plusieurs démarches en
téléchargeant une carte satellitaire de la ville Tamanrasset, notamment la zone que nous
souhaitons etudier au niveau du quartier le plus ancien du centre ville 1a ou se trouve le
marché principale prés d’Oued Sersouf. L’objectif est d'identifier les batiments en pierres
(Toub) et les structures urbaines qui peuvent étre endommagés en raison de la remontée du
niveau des eaux des deux Oueds, celui de Sersouf simultanément avec celui d’Oued

Tamanrasset.
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Lo B R
RN Crovavatts]

Figure 111.1 :Carte satellitaire de la ville Tamanrasset. Quartier prés d’Oued Sersouf
[Google Earth]

2-Dans D’application établis par le Logiciel, et d’apres la disponibilité des données, nous
choisissons la premiére option, qui est (Longitude/Latitude). Il est présenté I’interface
principale de travaille des étapes suivantes, apres avoir lancer Arc GIS, nous choisissons la
projection.
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Figurelll.2 :Carte satellitaire de la ville Tamanrasset.
[Google Earth, ARC Gis].
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1-

Nous avons élaboré des cartes a 1’aide de calques (habitations, Oued, ponts) sur
lesquelles sont dessinés en complément a la carte d'origine. Sur ces calques se trouvent
les indications de 1’espace qu’occupent les habitations, 1’oued et les ponts existant ;
qui par la suite, seront utilisés pour la simulation sur le logiciel HEC-Ras.

Dans 1’étape suivante, il est défini la zone urbaine ainsi que le cours d’eau de la vallée
passant par la ville de Tamanrasset. Afin d’établir une carte numérique sur Arc Gis, il
est impératif de suivre les étapes citées ci-dessous.

Etablir le tracé des limites des batiments de la zone urbaine située au niveau du
quartier de Sersouf Oued Tamanrasset en couleur rouge,

Dessiner les bords de la vallée (Oued Tamanrasset) en bleu.

Ayant introduit les données sur Arc Gis, nous faisons la conversions en fichier adapté
au format HEC-RAS pour passer a un jeu de données afin d’établir une simulation en
HEC-RAS telles que le débit de crue et les dimensions de la vallée (longueur, largeur,
hauteur). Il est précisé que cela comprend la recherche des zones a risque qui peuvent
submerger lors d’une forte crue engendrant le débordement de 1’oued et l'identification

des batiments qui peuvent étre endommageés par une éventuelle I'inondation.

Figure 111.3 :La représentation graphique des batiments a risque sur photo satellitaire par ARC GIS.
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111.3.2 Présentation du logiciel HEC-RAS

by

Le logiciel Hec-Ras est un logiciel de modélisation hydraulique destiné a simuler
I'écoulement dans les cours d'eau et les canaux. Le modéle utilisé jusqu'a la version 6.2 était
unidimensionnel, ce qui signifie qu'il n'existait pas de modélisation directe des variations
hydrauliques dues aux changements de forme de la section transversale, a la présence de
coudes ou autres aspects d'un écoulement 2D ou 3D. Depuis la version 6.2, il est possible de
réaliser des modélisations 1D ou 2D de la riviére et des plaines d'inondation [25]

HEC-RAS 6.2 - X
File Edit Run View Options GISTools  Help

I R R e A AP b i e B P e TN ]l
Project: | | g
Plan: | |

Geametry: | |

Steady Flow: [ [

Unsteady Flow: [ [

Description: | J | 15 Custamary Units

Figure 111.4 : Interface du logiciel HEC-RAS

111.4 Etapes De La Modélisation

111.4.1 Projet

Dans le menu File, choisir 1’option New Projet pour obtenir une fenétre similaire a celle

illustrée plus bas

File Edit Rum View Options GISTools  Help
= N D [Py S N o HT o
P N e o o= B O I P e B W 1 e = NN S s s [ =S
Project: [ [ [
Plan: I I
Geometry: I I
Steady Flow: [ [
Open Project
Title File Mamne Selected Folder  Defaulk Project Folder Document ts
. pri diy
=T -~
[ g
EQreer 7ee?
[EQ 7eer 7eee =]
(L7777 PEEFT F2IF
=z 2
37

I £
(L1 abdelbasset ha

[ arcElSio.z.2z

[ 1EEEE

[ Etude batiment R 4 {de A 42 )

_dgis

2

eeeeee

[ mini birsau ~

oK Cancel Help Create Folder ... | [Sa: |

Eelect project to Cpen

Figurelll.5 : Présentation de I’interface New Project
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111.4.2 Géométrie Des Sections

Aprés avoir defini les principaux parametres du projet, la deuxieme étape est de définir
les caractéristiques géométriques du systéme modélisé. Sélectionnée Edit/Geometric Data. ...

et la fenétre Base Geometric Data apparait (Figure 111.6).

Y Gearnetric Data — m] ps

File Edit Options ‘iew Tables Tools GISTools Help
Tools {Rivéi ™| Storage | 20 Flow swzo| Es

Refers
Reach Area area Lines et
edtors ™, | Iﬂﬁm fisiza=¥ fltma. | e -123 ‘ 7]

&
L IEf

o | pump Descnpmon Plok WS extents For Profile:
s Sreanin on stanun
jcns

| =]

Picture

-0.3932,0.9813

Figure I11.6 : Présentation de I’interface Geometric Data

Pour entrer les données, vous devez cliquer sur le bouton Cross-Section dans la partie gauche

pour obtenir une fenétre similaire.

== Cross Section Data — [m| *
Exit Edit Options Plot Help

river: | - \;:; - Plot Options [~ Keep Prev %5 Plots  Clear Prev | W Plot Terrain (if availal

Reach: ~ | River Sta.:l j ﬂ ﬂ
Description |
Del Row | Ins Row | wnstream Reach Lengths
ction Coordinates Channel ROE
Station Elevation | ~ | [ [
1 a's n Values :
2 LOB Channel ROB
- | | |
5 MMain Channel Bank. Stations No Data for Plot
L8]
L g
] Cont|Exp Coeffici /
9 Contraction Expansion
[ | |
- I

Eelect river For cross section editing

Figure 111.7: Présentation de I’interface Fenétre Cross Section Data.
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111.4.3 Débit et conditions aux limites

L’étape suivante de la modélisation hydraulique sur HEC-RAS est de spécifier les debits

utilises pour calculer les profils d’écoulement

5= Steady Flow Data - O d
File Qptions  Help

Descripkion @ I J Apply Data |
EnterEdit Mumber of Profiles (32000 max): Iﬁ— Reach Boundary Conditions ... |

River: I ;I Add Multiple. .. |

Reach: I LI River Ska.: LI Add & Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Mames and Flow

IEdit Steady Flow data For the profiles (cfs)

Figure 111.8 : Présentation de I’interfaceSteady Flow Data.
111.4.4 Simulation Hydraulique

La derniére étape nécessaire a la modeélisation avec HEC-RAS est de définir le plan utilisé.
Cliquez sur le bouton Perform a Steady Flow Simulation pour obtenir la fenétre présentée
plus bas. Le Geometry File et Steady Flow File que vous avez créés y sont indiqués. Dans le
menu File, choisissez New Plan. Choisissez le régime d’écoulement et appuyez sur Computer
pour débuter la simulation. Une fenétre montrant la progression de la simulation s’ouvrira et
les calculs s’effectueront (Figure). Lorsque le programme a terminé, vous pouvez fermer la

fenétre Hydraulique Computation, ainsi que la fenétre Steady Flow Analysis.
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4 Steady Flow Analysis — it
File  Options Help
Plan: | Shart 10: ||
izeometry File: | ﬂ
Steady Flow File: | ﬂ
Floww Reqgime Plan Description

{* Subcritical

" Supercritical
" Mixed
Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Compute

EnteriEdit shart identifier For plan {used in plan comparisons)

Figurelll1.9: Présentation de I’interface Steady Flow Analysis
111.4.5 Visualisation Des Résultats

A la suite de la simulation les résultats sont automatiqguement sauvegardés dans un fichier.
Un des résultats intéressant a consulter est la vue en profil du trongon simulé. Cette fonction,
View Profiles, est située dans la barre de boutons. Allez également dans le menu Option de
cette fenétre. Vous y trouverez les options d’affichage, telles que Zoom et Pan. Il y a aussi
d’autres options qui permettent d’afficher les résultats d’un ou plusieurs plans, d’ajouter ou
supprimer 1’affichage de certains profiles, de changer le trongon dont les résultats sont
actuellement affichés. Ce menu Options est ailleurs similaire pour différentes fenétre

graphiques permettant de visualiser les résultats selon la figure si dessous.
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. Prcfile Plot - Waming Gearnety s newer than autput. - 8 x

™ Fict Intisl Condbons  Resbuad Data

~ WMS Tamanrssset  Plan Plan 01 D309-2022
1

Tew T T e T e

Figure 111.10 :Présentation de I’interface de profil de surface de I’eau

L'étape suivante consiste a visionner la vallée dans (Géométric Data). Nous tracons une ligne

qui passe par le milieu d’oued, afin de déterminer la direction du flux de crue ensuite les

données de simulation se font introduire sous (Cross Section), telles que les mesures

(longueur, largeur et hauteur).
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Figure 111.11 : Introduction des données de simulation de 1’Oued

Il est impératif de subdiviser I’oued en section linaire de I’ordre de 100 metres et le jeux de
simulation se fait sous les différentes valeurs de débits : trois débits sont pris en considération

en Q (m%/s) en termes de fréquence temps c’est (T=20 ans, T=50 ans, T= 100 ans).
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A= Steady Flowr Data - YhS Project Flow — O =
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Locations of Flow Data Changes
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I—Zdit Steady Flow daka Far the profiles (cfs)

Figure 111.12: Introduction des informations sur le débit d'eau de crue.

I11.5 Conclusion

Le quartier Sersouf dans la ville de Tamanrasset est représenté selon Arc Gis comme un
exutoire traversé du Sud au Nord par la vallée Tamanrasset. Cette méme vallée est la
résultante de plusieurs vallées ou les eaux de ruissellent convergent vers ces points a risque
considéré comme étant des zones urbaines. L'analyse spatiale montre que ces zones sont a
risque grave d'inondation puisque le point du rond-point pres du Marché communal
correspond a la fermeture cas totale de cet exutoire et les batiments exposés aux
débordements d’Oued Tamanrasset sont sur le chemin d’Oued Sersouf. La simulation vis-a-
vis de HEC-Ras nous a permis de faire ressortir les coupes (sections) ou 1’on peut mesurer la
hauteur de débordement des Oueds afin de pouvoir par la suite estimer son étalement dans la

zone a risque.
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CHAPITRE IV : Résultats, Analyse et Discussions

IV.1lIntroduction

Dans ce chapitre, pour le diagnostic de recherche de vulnérabilité aux inondations des
batiments existants, nous avons retenu les trois indicateurs suivants : source de risque, ville et
forme topographique, qui sont directement liés a 1’aléa inondation et a I’environnement
urbain. A cette fin, nous avons développé Digital Data for Real Mapping afin de produire une

carte de vulnérabilité qui nous permet de mettre en évidence les quartiers a risque.

Dans cette partie de I'étude, nous avons cherché a definir I'étendue de la zone inondable par
des crues de différentes périodes de retour en utilisant les résultats obtenus dans I'étude
hydrologique. Par ailleurs, nous nous intéressons aux conditions d'écoulement de plusieurs
parties qui jouent un réle important dans le débordement de I'Oued de Tamanrasset ainsi

que celui de Sersouf (zone de confluence, zone d'expansion des crues).

Les conditions hydrauliques utilisées reposent sur le calcul numérique aux conditions
limites selon I’é¢tude bibliographique établis. La simulation sera faite en régime permanent. La
simulation sera faite en régime permanent. Cela va nous permettre de montrer comment se
fait la simulation par 1’introduction des débits en termes de fréquences dans le logiciel HEC-

Ras.
1VV.2 Modélisation

IV.2.1Résultats de la cartographie sous Arc-GIS

Pour le travail sur le programme Arc-GIS, Les résultats obtenus dans Map-Info sont
exploité pour avancer dans notre étapes de détermination de la zone a risque mais cette fois en

désignant un périmeétre au long de Oued Tamanrasset comme il est indiqué sur la figure...

Par la superposition des cartes, il est indispensable d’insérer une carte MNT pour
connaitre les altitudes et les niveaux topographiques, et en superposition avec la carte
satellitaire qui définit les zones a risque d'inondation ainsi nous obtenons la combinaison du
tracé du relief de toute la vallée considéré dans notre zone d’étude du quartier Sersouf pendant

I'inondation avec les données hydrogéologique.
IVV.2.2 Résultats de la modélisation sous HEC-Ras
IV.2.2.1 Principe d’élaboration
L’objectif de cette modélisation est de simuler les crues d’oued Tamanrasset pour

différentes périodes de retour établis selon historique recueillis de la région car aucun
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enregistrement de débit de crue n’a été trouvé lors de notre enquéte sur terrain. Par la suite,
nous avons généré la cartographie des hauteurs d’eau et des vitesses d’écoulement en utilisant
les hauteurs d’eau enregistré durant les crues précédente. Ces deux parametres serviront dans

les étapes suivantes a établir les cartes d’aléa au risque d’inondation.
IV.2.2.2 Présentation des résultats sous HEC Ras

Il est précisé que les données géométriques sont représentées par des profils en travers
(numérotés par ordre croissant de 1’aval vers 1’amont), la distance entre chaque profil, le
coefficient de Manning du lit mineur et des lits majeurs de droite et de gauche. A cela, il faut
rajouter les ouvrages spécifiques transversaux. Les conditions aux limites sont de deux types :
les débits entrants dans chaque cours d’eau modélisé et les conditions de niveau aux
extrémités et c’est considéré selon le type d’écoulement, ces conditions ne sont pas les mémes

et a chaque opération nous effectuant une modification des données :

Pour un écoulement fluvial, les conditions aux limites nécessaires se situent en aval (La

hauteur normal ou bien une hauteur d’eau connue)
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Figure 1V.1 : Représentation de la simulation d’inondations sous HEC-Ras
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Figure 1V.2 : Représentation de la simulation canal d’inondations sous HEC-Ras

1V.2.2.3 Données géométriques de I’oued

La géométrie de I’oued sous HEC-RAS obtenu apres analyse, traitement et transfert des

données géométriques de 1’oued de HEC-GeoRAS vers HEC-RAS sous I’environnement

Arc GIS 10.8. La figure (IV.3) illustre I’allure de ’oued et ses stations qui représentent la
section transversale.
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Figure IV.3 : Données géométriques de 1’oued sous HEC-RAS
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IV.3 Analyses Discussions des Résultats

Enfin, ayant introduit pour chaque cas choisi selon ses parametres ainsi que la prise en
compte des caractéristiques, il est établi une subdivision de la linéarité d’oued Tamanrasset en
section tous les 100 metres, Iégérement répartis. Un jeu de données sous le logiciel HEC-RAS

nous permet de visualiser la forme d’un trapeéze comme il est indiqué sur la figure

Montrant les résultats de la montée des crues le long du cours d’oued Tamanrasset, ou

I'on peut connaitre la zone couverte par les eaux de crue en plusieurs points.
IV.3.1 Elaboration De Jeux De Données

Une fois le modéle établi, nous optons pour les cas les plus défavorables. Les cotes
maximales de la ligne d’eau pour les différents profils calculés peuvent étre visualisées sous
forme de graphique au niveau de chaque section transversale le long de 1’oued ou sous forme
de tableau récapitulatif des paramétres calculés. Les périodes de retour pris en considération
correspondent aux sections transversales pour les différents profils (T=10 ; T=50 et T=100)

1. La figure IV.4 représente les résultats de simulation de débordement d’oued
Tamanrasset a T=100 ans, avec un debit calculé de Q=2082.859m3 /s et qui représente

Un débordement de I’ordre de 1.06métre.

(Cross Section - Warming Geornety s newer than autput.

WMS Tamanrasset  Plan Plan 1 08-08-2022 E|

300 P
Station (m) E|

Figure 1V.4 : Section transversale et profondeur de I’eau a la station (4696.207°)
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Aprés avoir analysé les résultats de la Figure 1V.5 par la simulation du programme HEC-
RAS, nous avons obtenus qu'en cas de survenant dans cette zone la hauteur de I'inondation est

arrivé a une hauteur de 49cm au-dessus du niveau de la hauteur d’oued Tamanrasset.

Figure IV.5 : Identification urbaine de la section 4696.207°

Cette partie du quartier Sersouf est trés anciennes et d’aprés 1’historique des inondations
recueillis au niveau de la direction de la protection civil, il y’a eu des dommages sur les murs
de cléture des constructions ainsi que pertes n'est pas protégé des inondations car il n'y a pas
de protection. Les murs sont en pierres, ce qui signifie qu'il s'agit d'un ancien mur de

soutenement ainsi que d'un court.

2. Surlafigure IV.6. il est représenté la montée du sur plus d’eau par simulation, qui est
de ’ordre de 1.29 métre, ce qui a causé d’apres des témoignages des dommages dans

cette partie.
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Figure 1V.6: Indication des résultats obtenus par jeux de données sous Hec-Ras. Section 5491.855°

3. Sur la figure IV.7, une image réelle recueillis de témoins résidants le quartier Sersouf
qui nous a cette endroit ou le débordement qui est arrivee jusqu’a I’ordre de 0.59 métre
a quelques meétres de la berge de 1’Oued Tamanrasset nous constatons la paralysie de

la circulation avec immersion des véhicules des habitants.

Figure IV.7 : Photo réelle recueillis de témoins résidants a la section 5491,855°.2018
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sur la figure. IV.8, il est représenté la montée du surplus d’eau par simulation, qui est de

I’ordre de 0,60 métre qui a diminué du niveau précédent de hauteur de 0,8 métre, Mais reste-t-

il que 1’Oued Tamanrasset déborde toujours dans cette partie de la ville de Tamanrasset.
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Figure 1V.8 : Indication des résultats obtenus par jeux de données sous HEC-Ras. Section 7298.421°

4. Sur la figure V.9, il est représenté une image réelle du quartier Sersouf au niveau
d’Oued Tamanrasset, montrant a quel point les habitations et jardins des particuliers
sont proches de 1’Oued ainsi que I’ancienne constitution du mur de souténement en

pierres et de faible profondeur, et cela constitue une reelle menace pour les habitants

de la zone.

Figure 1V.9 : Identification urbaine de la section 7289.421 (vue de coté et vue de face limitrophe a
I’Oued Tamanrasset)

60



CHAPITRE IV : Résultats, Analyse et Discussions

Sur la figure 1V.9 il est représenté la montée du surplus d’eau par simulation, qui est
de I’ordre de 0,42 métre n qui a diminué du niveau précédent de hauteur de 0,56

meétre, Mais reste-t-il que 1’Oued Tamanrasset déborde toujours. Comme la largeur a

ce point augmente nous pensons que c¢’est la raison de cette diminution.

Waming Geomety s e han otput
4+
WMS Tamanmasset Plan: Plan 01 080320

e Te Cptions Help
T ELALN]
=] fiver 0 [1e7.346 BN

50 \
i
/ \
tf A
A\ i
\'—‘\ / \ -
\ { \
\
5

T
A

-l

Figure V.10 : Indication des résultats obtenus par jeux de données sous Hec-Ras. Section 7676.346

Sur la figure 1V.10, il est indiqué une image réelle de la zone 7676.346dans laquelle la
hauteur de I'eau de crue est de 55 cm au-dessus du mur de souténement en pierre, indiquant la

proximité des batiments avec la vallée, et cela présente un danger pour les personnes les biens

du quartier de Sersouf.
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-

FigurelV.11: Identification urbaine de la section 7676.346
1V.3.2 Simulateur de zone d’étude sous Hec-Ras
Au final, on remarque sur la carte du terrain figure 1\VV.11que nous avons obtenue a l'aide
d'Arc-GIS sous HEC-Ras Géo-Ras, la zone d’étudesous forme 3D, ce qui nous montre que
cette zone est située en un point critique bas ou toutes les averses de la vallée se regroupent,

ce qui montre qu'il est expose au risque d'inondation.

Figure V.12 : Simulation 3D de la zone d’Oued a l'aide
de MNT dans le programme de HEC-Ras.
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Figure 1V.13: Présentation de la hauteur d’eau sur RAS MAPPER de I’oued en régime permanent.

V.4 Résultats, Analyses et Discussions
Nous avons simulé 1’inondation de toute la vallée avec un débit de 10 a 100 ans a 1’aide
du modele numérique d’élévation avec une précision de 10 metres, et nous avons obtenu les

résultats représentés sur la carte (Figure 1v.13) .

Le travail effectué avec un modéle numérique d’élévation de 10 métres a I’aide de Global
mapper nous a permis de voir la remonté des eaux et leurs pénétration dans le quartier Sersouf
la ou I’acces des eaux se trouve confrontés a la présence d’un rond point qui cause 1’¢é1évation

supplémentaire de 1’eau

La zone de Sersouf est caractérisée par la diversité des constructions et la nature des
structures en termes de composition. On remarque également que la plupart des aires urbaines
sont des constructions en brique de terre (Toub), en termes de constructions en béton, leurs

existence s’est faite par extension qui s’est étendue du batiment existant.
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Dans la zone d'étude, nous avons constaté que la plupart des constructions sont
anciennes et présentent une composition structurale en Toub, avec différentes méthodes de

réalisation et de matériaux de constructions variés.

22°48'0"N
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Batiments en risk
Les route
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Figure 1V.14 : carte de simulation d’oued Tamanrasset avec différents niveau par programme
global mapper.

L’analyse de la carte de simulation d’Oued Tamanrasset avec différents niveau (Figure
IV.13) nous a permit de qualifier et de hiérarchiser les niveaux de risques (de trés fort a
faible). Un risque d’inondation fort a trés fort en quartier de Tahaggret Est et Tahaggaret
ouest peut étre observé a partir d’un niveau de un métre. Un risque d’inondation moyen a un
niveau de 3 métres peut étre affecté I’agglomération de Guet-el-oued, Emechouene et
Mouflon localisés le long de 1’oued Tamanrasset. Les zones concernées par un niveau de

risque faible se trouvent au Nord-est de la zone étudiée.

On remarque également dans la zone d'étude que le niveau d'eau par simulation peut
atteindre jusqu'a 7 métres de hauteur, ce qui constitue un grave danger pour les batiments
construits en brique de terre (Toub) de la zone, et donc des mesures doivent étre prises pour
prévenir la survenance plausible d'un danger aussi important pour ce type de constructions qui
par la présence de cette hauteur, les inondations peuvent impérativement provoquer leur

effondrement complet.
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Jadis, le quartier de Sersouf été caractérisé par un bati traditionnel d’une architecture
introvertie et des facades aveugle, mais 1’état actuel de ce type de constructions est défiguré
par les extensions de tous type de matériaux et a perdu son cachet patrimonial, a 1’effet de
plusieurs facteurs « I’effet du temps, vétuste du bati, manque d’entretien, alternance dans les

générations et changement dans les perceptions d’occupation. Cette mutation laisse une

grande place au risque d’effondrement au cas de crues répétés.

Figure V.15 : Vue sur les batisses en Toub (source : auteur).

Ces anciennes batisses, qui représentent la majorité de la région de Tamanrasset, n’ont
pas été encore réhabilités et abrite une grande population de plusieurs générations, ce qui rend
ces quartiers vulnérables aux pertes humaine et matériel suite a des inondations annuelle. Afin
d’intervenir sur le bati existant tel qu’il est, nous avons établis un recensement de ces batisses
de mettre en avant leurs vulnérabilité pour d’éventuels restaurations ou réhabilitations tout en

gardant leur aspect initiale et patrimoniale.

Il 'y a une timide proportion de constructions en béton qui ont vu le jour bien avant ces
30 dernicres années et situé¢ a I’extrémité de la zone d'étude. C’est a proximité de Sersouf que
I’on recense le plus grand nombre de constructions en béton dont elle bénéficie d’un bouclier
naturel vis-a-vis d’Oued Tamanrasset. Ce qui la rend assez invulnérable au risque

d’inondation.
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Figure 1V.15 : Vue sur les batisses en béton dans le quartier de Sersouf (source : auteur).

Les structures en béton connus pour leurs résistance mécanique mais d’aprés la nature
du sol de cette partie un risque d’affouillement des fondations est fort probable au cas de

submersion répétés suit a des inondations annuelles.

La destruction d’une partie du mur en gabions de la berge d’Oued Tamanrasset a
provoqué une vague violente d’une masse volumique importante de coulée de boue qui a
trouvé refuge dans une zone de nivelement plus bas. Cela a causé de grave pertes matériels et
par conséquent I’endommagement des structures de base des batisses existantes dans le
quartier Sersouf, a force d’inondation répétés annuellement cela peut engendrés 1’instabilité
structurelle de ces dernieres. Nous avons recensé pres de 35 logements a travers les quartiers

précités qui ont été gravement endommagés dont la nature des constructions était en Toub.

IV.5 Les propositions d’aménagement pour une meilleure gestion du risque

d’inondation dans la zone d’étude

a) Réduire a moyen terme le cout des dommages liés a I’inondation :
v Eliminer le rond pond et rendre I’écoulement fluviale de 1’Oued de fagon naturelle;
v’ Etablir un décapage de la berge qui est en face a la ville pour permettre a 1’Oued de
prendre son court dans un espace plus élargis ;
v Une prise en compte de la gestion de I’exploitation du sable et tout venant de 1’Oued

pour éviter de déstabiliser I’écoulement naturel ;
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v Elever le niveau du mur de souténement prévu comme ouvrage de protection et le
renforcer par des digues en blocs de béton armé afin de ralentir I’effet de pression
fluviale;

b) Un plan de secours des pour 1’aire d’étude :

v' Réhabilitation les anciennes maisons.

v" Renforcement et renouvellement les éléments structuraux.

v/ Utilisation des caniveaux a niveau des ruelles

c) La nécessité d’un systéme d’alerte en cas de risque.

d) Le citoyen doit étre formé et informer pour mieux connaitre le risque en développant les
connaissances et la compréhension des inondations ce qui donne un citoyen partenaire
dans le systéme de gestion des inondations.

e) D’aprés les analyses des résultats obtenus en simulant les crues des périodes deretour de
T a I’état critique a l'aide des logiciels HEC-RAS et Arc-GIS, nous avons obtenus des

hauteurs d'eau en total allant jusqu’a 8 métres a partir de la vallée la plus basse.

Afin d’éviter les conséquences dévastatrices des inondations du quartier Sersouf, il es t
suggéré de protéger les résidences et les batiments du danger d’inondation par la construction
d’un mur de souténement en béton armé de 1.5m a la place du vieux mur de souténement de
50cm existant en pierres sur les deux bords d’Oued Tamanrasset qui fait partie du centre de la

commune de Tamanrasset a forte densité urbaine ou I’oued se trouve juste au milieu.
f) Révision des lois urbaines relatives a la définition des servitudes :

Elargir les zones de servitudes dans lesquelles la construction est interdite enrévisant
la législation urbaine, ou nous suggérons que la servitude soit supérieur a 150 metres pour les

zones et quartiers adjacents a Oued Tamanrasset ;
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1VV.6 Conclusion

Dans cette derniére partie, nous avons essayé d'interpréter les résultats obtenus et
analyser les conséquences d’une simulation qui peut devenir réalit¢ en fonction de chaque
sections tout en précisant les causes et conséquences afin d’ identifier les sections a risque de
débordement d’Oued Tamanrasset sur le long terme et proposer des solutions de protection
urbaine dans une ville aussi importante que Tamanrasset (la porte de I’ Afrique) que ce soit de
par sa position géographique que par son rang économique vis-a-vis des wilaya du Sud du
pays en prenant en considération le taux de perte humaines et matérielles sans autant oublier

I’aspect technique et économique a des fins de réduire le cout des risque les inondation.
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L'urbanisation non contrélée augmente le risque d'inondation non seulement par ce
que la croissance urbaine et démographique dans I'aire de répartition identifiée est également
due aux aménagements installés qui créent par la suite des obstructions a I'écoulement de

I'eau, aggravant les consequences de l'aléa.

Ces inondations urbaines présentent un risque potentiel pour la vie humaine, Le
patrimoine environnemental et culturel des villes, qui contribue dans le monde entier a
dommages, pertes de vie et dégats matériels Développement économique, social et
environnemental des villes dans un Inondation, tout va bien, sauvez les étres de tout coeur
Humanité et biens collectifs protégés, oublié de protéger le patrimoine La culture, malgré sa
fragilité, est importante en tant que ressource héritée du passé, car une fois perdue, elle ne

peut se régénérer.

Nous avons défini le phénomeéne d’inondation qui est un phénomeéne nature qui
représente la moitié des catastrophes naturelles mondiales en raison de leur fréquence et de
leurs graves conséquences humaines et matérielles. Nous avons aussi décrit d’une maniére
générale les causes et les principaux types d’inondation... etc. Ainsi nous avons donné un bref

apercu sur les inondations en Algérie.

Nous avons défini les données nécessaires pour notre zone d’étude que ce du point de
vue géomorphologique, topographique et hydrogéologique. Ces données nous ont servis a
éclaircir 1‘image du site vis-a-vis de sa sensibilité a 1’aléa inondation. De ce fait, il a été donc
traité par la suite les informations et données de base afin de lancer la structuration et le
diagnostic de 1’état des lieux par type de construction et par espace d’occupation de la

périphérie des quartiers exposés et qui se résume a Sersouf.

Les caractéristiques spatiales et thématiques de la technologie SIG nous ont permis de
superposer différentes données et nous ont facilité 1’utilisation les opérateurs de gestion et de

traitement de I’information.

Le quartier Sersouf dans la ville de Tamanrasset est représenté selon Arc Gis comme
un exutoire traversé du Sud au Nord par la vallée Tamanrasset. Cette méme vallée est la
résultante de plusieurs vallées ou les eaux de ruissellent convergent vers ces points a risque
considéré comme étant des zones urbaines. L'analyse spatiale montre que ces zones sont a
risque grave d'inondation puisque le point du rond point prées du Marché communal
correspond a la fermeture cas totale de cet exutoire et les batiments exposés aux

débordements d’Oued Tamanrasset sont sur le chemin d’Oued Sersouf. La simulation vis-a-
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vis de HEC-Ras nous a permis de faire ressortir les coupes (sections) ou 1’on peut mesurer la
hauteur de débordement des Oueds afin de pouvoir par la suite estimer son étalement dans la

zone a risque.

Nous avons tenté de développer les fondements de deux concepts composant la notion
génerale de la dualité du risque a savoir « Aléa » et « Vulnérabilité ».En effet, des lors, nous
avons émis comme hypothése que la vulnérabilité urbaine est le fait de croissement des

indicateurs qui ont une relation directe avec I’aléa d’inondation et le milieu urbain et a travers

Ou est cet échantillon représentatif nous avons pu démontrer que cette évaluation en se basant
sur la spatialisation et la cartographie des trois composant de la cryptique du risque traduit par

une carte de vulnérabilité.
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