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I - CONSIDERTIONS GENIRAIES SUR IE CHOIX DPUNE IMPLANTATICN

les premlires reconnaisssnees avaient conduit & limi-
ter le choix de 1’:mplacement de l'ouvrage & lz section du fleu=-
ve s’étendent sur (5 km environ & 1’amont de RICHARD-TOLL, pour
que les ouveages d’alimentstion du lac de GUILRS conservent des
longueurs scceptables et, asccessoirement, pour gue les chantiers
puissent profiter des avanteges offerts par le voisinage des
installetions exisiantes de RICH/ND-TOLL.

Dans cett: section, la zone gui epparait 1ls plus
favoreble, azu poin: de vue Eopogrephiqua aussi bien qu’i celul
des uondiiions d’écoulement, est la pertie rectiligne du lit de
3 km environ qui su trouve en smont des f£lss BAMBA et DJARAFF.
Dans cet slignemen:, la profondeur du 1it croft graduellement
de 1’aval vers l’anont en m3me temps gue se largeur se réduit.
On a ainsi un échantillonnage essez complet des différentes
formes du 1it, qui permet de comparer techniquement et écono-
miquement diverses solutions d?’ouvrages.

A 1’avel du trongon envisegé, le 1it s?élargit et se
trouve encombré par des fles de formes peu stables tandis gqu’en
smont, le fleuve dicrit une grande boucle dont le sommet est
marqu3 per 1’%1e de TODD, lgs conditions hydreulicuss et topo-
graphiques peraissent donc Pilus défevorebles de port et d’auire
du trongon ci-dessus.

On avalt nésnmons décidé de pousser le prospection
géologique jusqu’au seuil de EFUR M(UR situé & 20 km environ
en amont de RICH!RD'=TOLL, afin de rechercher si des terrsins
de fondetion plus favoraﬁles n’étaient pas susceptibles de
compenser 1l’allonge¢msnt ducenal 4’alimentetion du lac de GUIERS
et de rendre ainsi l’emplacement de KEUR MUUT comparrble écono-
micuement sux 2mplentations situées plus 2 1'avel.




I1 - ETUDE GFOLOGIQUE

1° - Reconnalssances effectuéaes.
Conditions de fondstion.

Une premidre prosp3ction des terrains constituant
le 1it du fleuve a été feite aucours de 17¢été 1955 :

« d’une part, entre RICHMRD=TOLL et DAGANA au moyen de la
Géophysique 3

« @’pgutre pert, entre RICH’RD~TOLL et KCUR MOUR au moyen de
neuf sondeges répartis sar différents emplacements examinés
dens 1’étude préliminsirs de juin I955. Un dizidme sondsge
a été en ouitre exécuté & DAG/NA m8me, 3 la demande du nai-
tre de 1l’Oeuvre.

La prospection géophysique n’e pes donné de résultats
bien concluants, Toutefols, 1l’emploil de le méthode sismique a
permigsde détecter, dens toite la partie du fleuve prospectée,
une couche de terrasins plus compacts que les sutres et gqui
peut &tre le bane de calceire cogquillier rencontré dens dif-
férents sondages. Le toit le cette couche orésumée rocheuse
se situerait, d’une fagon géinérale, aux environs de le cote -
20 (I.G.N.) et nulle part ce banc n’appersit 2 une profondear
nettement moindre, sous réserve des écarts assez importents
et de sens divers constatés entre les indieations de€ la Géo-
physique et les résultats des sondsges.

Les sondsges de reconnalsc-nee ont été exéecutés 1
un sur le seuil de EKFUR MOJR, trois sur le :rofil hydrogra-
que n° 17 (P.K.I49 environ), trois sur le profil n°I2

P.K.I47), un dans 1’%1¢ BAMBA et le dernicr en face de
RICHARD-TCLL., Ces différents sondesges ont té complétés par
des esseis de pénétration st des prises d’échentillons in-
tacts qui ont permis une etude d’ensemble des terrsins cons-
tituent le fond du fleuve.

Dans lz zone 2 priori la plus intéressente comprise
entre RICHARD-TOLL et le profil 17 (P.K.I49), le 1it est coms
titué, sur uhe vingtaine de métres d’épeisseur, par des al-
ternsnces plus ou moins fréquentes de couches tou de lentil-
les) de sable franc ou lég2rement argileux et de couches de
811t vaseux, qui spparaissent m@me imbriquées en lamelies de
faible épaisseur dans certaines cerottes.

0.!/06‘5



Ies couches & prédominance v:ueuse ont une cohésion
moycnne de 300 gr/em2, avec un frottement interns néiligaable
¢t une trés forte compressidilité ; par contrs, ces terrains
sont peu perméables (K = 100 em/sec?? les couches sableuses
compactes ont, au contrsire, de bonnes quelltés mécaniques
evec un frottement interne vaeriant de 32 & 43° et une aibio
compressibilité, meis une psrméabilité besucoup plus forte gue
les silts (K = f0-3 cm/soegf

La dispersion, qui paratt gssez générole, des forma-
tions de sable frenc dens les zZones A caractéris%iques essen=
tiellement vereuses et le caractére lenticulasire des ssbles
ernfirmé par l’absence de nappe, constituent des éléments trés
défevorables cer la portance intrinsdque du ssble ne peut 8tre
utilisée. Il semble bien qu’aen aueun point, et compte tenu de
la profondeur minimum des fondations, la couche de sable non
argileux solt suffisamment épsisse et continue pour que 1l’on
pulsse l’utiliser comme seme..le de répartition.

Dans ces conditions, la portence des terrains consi=-
dérés sereit donc limitée par celle des couches 2 caractére
vaseux dont la capacité de surcherge est inférieure a I kg/em2.
De plus, le feit de limiter  .a surpression 2 une valeur compa=
tible agvee les caractéristiques mécaniques des silits vaseux ne
mettralt pas pour autent les fondations des piles & 1’abri dss
tessements par consolidation.

I titre d’exemple, on peut prévoir qu’une simple sur-
cherge de 1’ordre de 0,8 cm2, eppliquée & 3 m de profondeur,
pourrait donner lieu A un tassement relatif de 0 m,023 par md=-
tre, se traduisant psr un enfoncement de plusieurs décimétres g
gui s’échelonnerait sur untenps assez long pour gque 1l7on ne
puisse espérer y adapter l1l’ouvrege pendent les delals normaux
de construction.

84 les observstions ci-dessus sont exactes, on est
normalement conduit & rechercher 1’sppui des ouvrages sur le
bane de caleaire coquillier décelé per la prospection sismigue
et effectivement rencontré on traversé dans quelques sondzges
nécaniques.

‘ Dans le profil I7, le sondege n®3 su-~l a été poussé
gssez profendément pour a%tcindre le ce2leeire A pertir de la
cote - 20,89 ( 1.G.N.), mais le rocher n’a été cerot®é franche-
nent que sur une épaisseur ldégirement supérieur & 2m, les cou-
ches sous=jacentes étant constituées sur 3 M environ par des
sables pouvent provenir de 1l désagrégation du calcaire friable,
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‘Dans la nrofil 12, devx sondages, les n®6 et 7, ont
reconnu le cplcalre entre - 22 et = 23. Ie banc celeaire n’s
pas été coupldteuent iravers:d dens le sondage n® 6, mais 1=
paigsdur de rocher y éteit d3ja de Sw. Dans le sondage n®7, le
caleaire a été treverséd ~pr2s plus de 7m et on 2 trouvé su-des-
sous de 1’argile feuilletde harioléde.

Dans les sondages n"8 et 9, situés plus 3 1’aval, le
celeeire a été rencontré resjectivement & - 27m,35 ET & 2§m,80
glors que la géophysigue 1’avelt détecté sensiblement plus heut
(entre = 15 et = 20). Au sordege 8, son épaisseur est de 4m,50
et 11 repose sur une argile nnslogue 3 celle du sondasge n°7.

En résumé, le calce: . re coquillier a &%¢é rencontré
dans tous les sondeges ef eciuds i 1%aval de KIUT MCUR, meis
le banc parait d’une compaciiié trés variable. les faibies pours
centages de carottes obtenus dans certains sondsges, en parti-
culier dans les sondages n°8 et 9, tiennent probsblement 3 la
texture mlme du calcaire et i son dezré de porosité, sinsi qu’
gu mode de perforation emploré.

Bien qu’il soit &i:'ficile de formuler une conclusion
générele en reison du npombre limité des sondages et du mauvals
carpttage, on peut cependant envissger favorablement lsz possi-
bilité d’utilise?. notamment sur le profil I2, ie banc caleairs
comme semelle de répartition des charges qui {ui seraient trans-
mises par 1’intermédiaire de pieux ou de puits forés.

Toutefois, la gramncle profondeur de ce bane et les
sujétions de fondation qui en résultent amdnent % considérer
aussi 1’emplacemsnt de KEUR 10UR ol les cond:itions hydrogra=
phicues seraient assez bonneiy, les profondeurs d’esu ne dépas-
sant pas % & 5m sous 1’étiage, et ol les résultets des prospec-
tions ne paresissent pas défavorables en ce zui concerne les al=-
luvions. En efet,.1’unique nondage effectiué vers le rive gau-
che, & hauteur dusenil de KEUR MOUR, s traversé, sur une quin-
zgine de métresg des sebles "ins méiangés parfois de gravillons
de latérite, mais qui ne son’ pas signalés comne srgileux ou
vaseux, Des débris celesires remontés du fond du sondage pour=
raient ennoneer les présence < ’un benc rocheusr gue le forsge n'e
cependant pas etteint 4’une "sgon nette.

Cn ne connait pas _.es ceractéristiques des sables de
XKFU> MOUR dont sucun échentiZlon n’s été sounis 2 des essais de
laboratoire, et 11 est per conséguent diffieile de déterminer
s*1]1 sereit possible ou non ¢’ geseoir Airectement les piles
du barrage. Cependant, mlme =1 les qualiiés néeeniques de ces
matérisux se révéleient setisfaisentes, leur finesce devreit
falre eraindre {(per snelogie & ce que ’on = cons 2té aux a-
bords du batsrdesu expérimentsl de RICHATDSTCLL) des égos%ong
setives et, pour assurer la aéenrité de lfouvrege, il feudrail
" ']
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NEGAASPITENANT TONOMT (6% NGNLIEE NCORT DANY NRAHMARY

Dans ces conditions, et compte tenu dégalement de la
forte perméahbilité des sasbles qui est de nature & compliquer
sérieusement 1’exécution de foullles profondes, il est assez
1mprohab1exgge les économies sscomptées sur les fondations d’un
ouvrage & KFUR MOUR par repport i celles sur pieux forés envi-
segées sumofil n® I2 ou au profil n® 17 solent suffisantes
pour compsnsser 1’allongement de I3 A Ik km du canal d’slimenta-
tion du lac de GUIERS et la réduction des surfaces inondables
par la retenue,

Pour compléter l’exaren des emplecencnts amont, on peut
signaler également que le sondege n°I0, exdécuté & terre sur la
rive gauche, prés de DAGANA, a rencontré, jusqu’d 26m des é1é-
ments de ealceire heauncoup meins bien individuelisés que dans
les sondages de 1l’aval, mals gue l’on peut supposer appartenir
aux formstions de caleolre coquilliers.

I1 ne semble donc pas que la région de DAGANA correspon=-
de, en fait, 2 une remontée des niveaux calcesires telle que la
prospection géophysique le leissait prévoir.

2° - Conelunsion des études géoloziqugs prélimineires

En résumé, les prospections et analyses feites dans le
cadre des études préliminsires n’ont pes perris de découvrir
dens le secieur reconnu du fleuve, un emplacement ol les condi-
tions de fondsticn des ouvreges sereient netiement plus favora=-
bles qu’aux sutres implantstions envisagdes,

~D?gprés les essais de laboratoire, or est nettement con-
duit & admettre que les sables silteux et les vases gqui forment,
sur d’assez grendes épaisseurs, le fond du 1lit du SENEGAL dans
la partie avel de le zone étrdiée, ne constituent pes des ter-
rains de fondation scceptables en raison de leur faible portence
et de leur compressibilité ezeessive per consolidation lents.

On peut également creindre que les sebles fins non argl-
leux que 1l’on rencontre en mejorité dens les emplecements smont
soient trés affouilisbles (leur perméabilité devant accessoire-
ment co?stituer une difficulté sérieuse pour les fondations pro-
fondes.).

. Pour assurer la stabilité et la séeurité des ouvresges
en rividre, on sersit donc otligé de chercher sppul sur un ger=
rain plus résistant qui, norralement, est représenizé par le bamo
de calcaire coguillier, détecté & la fois par le géopaysique et
par les forages mécaniques dens une large clendue de leo zone
prospectée.
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D’aprds les zonnaissances sctuelles, encore gssez limie
tées, ce bane existerait evec une épaisseur et une continuité
vraisemblablement suffisentes dans les emplecements aval, entre
RICHRRD-TOLL et le profil n® I7 (km I%9), meis & des profondeurs
variant de = 21 & ~ 27 (cotes I.G.N.).

les techniques de “ondation et, notamment, celle des
pieux forés, permettent sens nul doute d’enviseger lafondetion
d’un berrsge tel que celuil de DAGATIA sur un terrain compect &
travers 15 & 2(m de formations peu cohérentes telles que les
silts ou les vrses de RICHERD-TOLL, & condition toutefois que
les formations sous-jacentes au banc rocheux ne soient pses tro
compressibles et que le rocher lui-méme présente une continuité,
unc épaisseur et une homogénéité suffisentes.

S1 1’0on admet cette possibilité et si 1’on cherche A
comparer d’unc fager plus précise les emplecements correspondont
respectivement aux profils n® I2 &% I7, i1 semble gne, dans le
profil n°I2, on puisse espérer rencontrer une couche supérieure
de sable assez compzet sur une épaisseur de l’ordre de 6 & I0m,
¢e cul donnerait une certaine facilité pour la construction du
barrege et des batarieaux. Cette circonstance favorable n’existe-
reit pas dans le profil n°17, ol la vase constitue, d=ns les son-
deges n°3 et 4, la couche supérieure des slluvions. Mais il con-
vient de consiaérer avec une certsine prudence les appellstions
globeles données sur les coupes de sondages qui peuvent, ainsi
qu’on 1’a constaté sur des échantillons intacts, ne pas rendre
compte suffisamment de le fréquence des discontinnités de nature
du sol.

Pn définitive, ou point de vue des qualités des terr
les sondeges et essais exécutés ne permettent pas d’é&teblir une
netse préférence pour 1’dm ou 1’sutre des profils n®I2 et 17. On
dispose toutefois de¢ deux sondsges profonds dens le profil n@l2
et la couche de calcaire, reconnue en deux points,y paratt plus
égaisse que dans l’unique sondsge du profil n°I7 qui 1’a traver-
sees

Par ailleurs, ainsi gu®on 1’a signslé plus haut, 1l’empla-
cement de KEU MOUR ne peut 8tre exelu en raison des conditions
de fondation. Bien szu contrazire, les sables francs qui dominent
dans la constitution du 1lit seraient plus favorsbles que les for-
mations silteuses et veseuses de 1’aval, meis des prospectiions
complémentaires devraient &tre entreprises sur cet emplocement,si
des considérations éSconomiques ne conduisent pas 2 1’é&limimer.
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Il feut également tenir compte, dans le choix
d’un emplacement, des considérations concernent le construec.
tion de 1’ouvrage et son coft probable. Il faut donc compe~
rer, de ces points de vue, les aventages et les inconvé-
nients respectifs d’un premier emplacement ol le lit est
profond et étroit et d’un second emplacement ol le 1it est
plus large et présente de moindre profondeurs d’eszu.

L’étude prélimineire de Juin I955 g déjA feit
rassortir assez nettement que le berrage implanté su profil
n°l2 en eau peu profonde sersit plus économique qu’un ouvra-
ge situé vers le profil n°l7 en eeu profonde, t znt par les
moindres sujétions de fondation des ouvreges en rividre que

par la réduction de longueur du canal d’alimentation du lae
de GUIERS.

Des comparaisons un peu plus précises, basées sur
1’étude de fondation comportant des pieux forés descendus
Jusqu’au calecaire, ont été entreprises et leurs résultats
seront donnds tras procheinement.

En ce qui concerne les aléas d’exécution, la cons-
truction de bstardeanxz, ou d’une enceinte étanche englobant
le barrage, se heurtera, du fait des qualités médiocres des
matérisux du 1it, & d’assez grendes difficultés qui s’sc-
croftront considérablement lorsque le niveau du fond des
fouilles de 1l’ouvrage définitif sera plus bas. En outre,les
épuisements, qui risquent de toute manidre 4’2trs 1apor1:aﬂl,
eroftront en dépenses et en difficultés avec le profondeur,
et les risques de renard devront 8tre pris en sérieuse con=
sidération.

Pour ce gui est de ls sécurité, il ssmb2e qu’il y
ait intérét, pour diminuer les érosions que l’on peut crain-
dre 2 1’avai immédiat du barrege par suite de 1l’accroisse-~
ment des vitesses d’écoulement & trevers 1’cuvrage, & ce
guc la cote supérieure d’arase du radier soit assez voisine

u niveeu du fond, surtout dans le cas du profil & faible
profondeur d’eau ‘ d?’autres précautions constructives de-
vront d?ailleurs &tre prises, sprés des escals sur moddles
réduits qui porteront notamment sur les formes du radier.

lLe redier sera ainsi fondé & une cote plus basse
dans les solutions en eaux profondes 3 les vennes suront &
supporter des poussées hydrostatiques résultantes qul crol-
tront avec la profondeur dumdier et qui se traduiront par
une augmentation des dimensions et des polds des piles. les
composentes horizontesles des poussées sur les vannes et les
piles devront, dans le cas d’une fondation sur pieux, &8tre
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absorbées per des pleux obliques. En outre, les elternances
d’efforts, lorsque le nivesu variera, seront trés sensibles.
On n’est 5'a1118ura pas s des qualités mécaniques et de la
continuité d’épaisseur de le couche de calcaire cogquillier et
il peraft prudent, per suite, d’établir un barrage relativement
1ége§ et d’éviter de grosses concentretions d’ef’orts sur cetts
couche.

De plus, 11 feut également envisager 1’hypothése dans
laguelle i1l sera néeessaire dz placer des batardesux smont et
aval pour former une passe, en vue de réparer le redier. 5i
celul~ci est &tobli profondément, il faudrs compter avec les
sous-pressions pour la stebilité duredier et prévoir des plles
capables de résister A &®s poussdes latérales importontes.

Il feut encore observer qu’une partie du 1it devra
8tre en principe obturée par un berrege fixe. On o intérét 2 ce
ue ce dernier ouvrege solt fondé peu profondément pour en ré-

uire le poids, ainsi que le cofit.

En définitive, bien jue 1’état sctuel des études ne
perpette pas encore de meitre des chiffres précis en regerd des
différentes considéretions déreloppées plus haut, nous pensons
gue les difficultés que nous avons mises en évidence et dont
certzaines mettent en jeu la sécurité de 1l’ouvrege, seront réso-
lues plus facilement dens le oms d’un profil »en profond que
dens le cas d’un profil profond.

CONCIUSICNS

les études préliminaires ne permettent pas encore de
ghgi;ir en toute certitude un: implantation pour le barrage de
PGABR A

les £1éments recueillls Jusqu’ici incitent cependont
2 prévoir une fondation sur pleux et & adopter, pour 17éteblis-
sement de 1l’avent-projet, le srofil 12 de prérérence gu profil
17, des comparalsons économigies actuellement en cours devant
vreisemblablement confirmer notre premidre aspprécistion & ce
sujet. :

Cependant, pour calecaler les fondations des ouvrages
en rividre telles qu’elles s>nt envisegées, il est nécessaire
de connaftre :

- pour le calceire coquillier : son épsisssur; se eontir.uitéé

ainsi que les veleurs moyennes de son moduls flastique et
se résistance & le traction j
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= pour les asrglles "euilletées ou les autres terrains seous-ia=-
cents au cslcalre & les carsctéristiques oedomdtriques moyene
nas dont on peut déduvire les valeurs nécessaires & 1’exden-
tion correcte des calculs (coefficient de compressibilité,
module de résetion, medule de déformation).

A ce poin: de vua, il sersit évidemment désirable
ue nos notions, tros 1nsuf§isanﬁes, sur les couches de fonda-
lon profondes, puissent &tre précisées ou stpde méme de 1’avent-

projet par queiques sondages complémentaires exécutés dans le

profil I2 et poussés assez profondément pour recuelllir des é-

chantillons intacts de 1’argile de base sur une épaisseur au

moins égale A une f3is et demie Xa largeur de la surface chargée.

De toute fagon, Sour 1’établissement du srojet défini-
tif, la prospection devra 8%tre besucoup plus poussée et nécessi=
tera au moins un soadsge sous chagque pile du barrage et deux
gous 1’écluse.

51 les compsraisons économigues en @ours, basées sur
les résultets des roéonnaissances initiales, ne conduisaient pas
nettement 3 éliminer 1’emplacement de KEUR MCUR, on pourrsit
étre incité észalement & compléter le reconnaissance de ce profil
en y effectuant guelques sondeges devant préciser si les szbles
frencs existent dans toute la largeur du fleuve =% si leurs ca-
ractéristiques sont compatibles avec la fondation directe sur
semelles des ouvreges.
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