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SUBDIVJSION Dili Nl'UDES 
I-ftDRAULIQ.UES N2 I N 0 TE 

'· . 
\ 

sur le ca.lcul sorrmeire des endiguements nécess aires 
pour la ~analisai;ion. du Fleuve Sénégal, entre BAKEL et SAL.1T~LOUIS 
pour la mise à J.llabr.i daa cruee da 7.000 m3/se© de la Vallée. 

---------~ ·.....,.. ___ ...,..._._~--

Houa avons utilisé ·pour· ce travail ~,es plans au I/20. 000 et 
les "Carnets des profils en travers·1 (échelle : I/2.omO pour les lon­
gueurs 9 l/20<) pour les ha.utEmrs) de 'a fii. A .s, , après une analyse rapide 
de leurs caractéristiqooeo 

Cette analyse consista en Pévaluation d"une moyeruie, pour 
chacun das t:t•o:ia par:1mètrea suivants : largem~ âù lit, hauteur des berge 
e.u=dessua du plan (Peau de l 0 étiage, profondeur d"eau à l 0étiage. Ceci _ 
en tenant compte de 1 v emplacement du profil eu égard aux singularités du 

-lit : retressissement relatif, présente ou non d~s seuils, des brêchea 
inégalités d<:: hauteur de berges, présence de coudes en relation avec uœ 
éventualité de rectification et de recali~ra.ge lors d"un aménagement" 
longueur applicable è. chaque profilb etc., 

I.e délai que nous disposions pour ce travail étant t.res 
court, nous n•a.vooo pu procéder à une analyse syst~matique de ce.s para~ 
mètres, en ttm.an t compte notaïlllllant de leur fréqucnGe. 

Pour la conduite des calculs hydrauliques de v6rH'iœ ti.on 
des sections et 1 ~évaluation des hauteurs d 0 endiguemen:'t~ néceaaairea ~ nou 
avoM divisé la :;nrtie du fleuve intéressée en quatre biefs, correapon­
dan~ aux quatre ruptures principales de pente du plan dgeau en très 
forte crue, le type de celle=ci étant pr5.s calui de Pannée l922o 

J.a formule utilisée a été: celle de BAZlli, avec un coefficien 
g, cara©téristiqua de la natur~ des patoise égal à I,30 (I) (canaux en 

terre dans le conditions ordinaires)P le même pour les quatre biefao 

(I) coefficient un peu optimiste~ 
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Le n~~:re de profj~a dlpouillés 
1 

se répartissant de la manière suivante :1 
1 

25 9 pot~ le bief n2 I, entre BAKEL et OUAOUNDE 
1 

26, n!l U ~ entre OU/lOUNDE et\ iilATAt'lî 

est· da 225 environp 

50, nQ IIlp entre NATAH et-'~Y-+~se~l de .Diouldé=Diabé 

124» = n2 lV 9 entre le seuil d~ Diouldé-Diabé et SAINT-LOUJS 
1 

. - àé 1 'f. é Le débit maxilimm couler a et~ pris gal à 7000 
m3/s correspondant à une très forte crueo! Ce débit se justifie par les 
considératione suivantes ; \ 

1 

= le jau~ago effectué à BlJŒL le 8 Septelnbre 1954- (cote maxi-atteinte 
le 6/9.~.) donc en amorc~ de décru@, a dohné 5v820 m3/a. Le max. 
atteint doU être certainement sup. à ce ~hiffre. Orf l uannée 1954 est 
loin d 0être une année de crue exceptionnehe., 
-ce débit de 1.000 m3/secD se conservex-a\certainementv à peu prèa à 
cette val eux·, jœ qu 0 8. St=Louis à caUS6 de 11 P effet de 1° endiguemetnt qui 
supprimera 1Déparpillement et la diminuti9fi du débit le long du fleuve~ 
par étala:rrent tl~.ns les clwmps <P inondation. NQtamment, le débit mal:. 
actuel à Dagane. 9 de Pordre de 5o000 m}/eJ©p risque de ce fait dQêtre 

1 

:augmenté et !;G rapprocher de celu i trouv~ à BAKEL. . i 
funs ch...acun de~ bief a cdnsi dérée P noue avons déter­

miné les caractéristiques topographiq11.1as e~ hydrographiques moyenneep 
fournies par le dépouillement des profils ~n travers, et avons calculé 
les paramètr&s hydrauliques moyens, en fonbtion du débit maximum de 
7.000 m3/sec. . \ 

1 
Le tableau nQ l, donne les à.étailB de ces détexmina-

tions et du calcul hydraulique. \ 
1 

L 0 évfüuation de 1 9 importlince des endiguements a été 
faite è partir des éléments trouvés ci=<ieJsua. Le détail en est donné 
par le tableau nQ IIo 1 

i 
Le profil=type, repréaent!é su.r le graphiqu~ joint à 

cette note~ nous a· permie l 0évaluation de 1~ section moyenne de 
lg~ndi~lement pour ebaque bief, ainsi que lp volume résultant~ 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

1 
1 

i 
1 

i 
1 



• 
Les considérations qui noua ont amené à choie.h'> ·ce 

profil sont les suivantes ; 
- la largeur minimum au couronnement de la digue a été prist., égale à 
} m pour permettre son \Itilisation comme voie de circulation, moyennant 
quelques élare:i.aaements espacés pour le croisement des véhicules ; 
= les tAlus ont été pris avec une pente da I/2~ pour dea raisoml de 
stabilité et dH sécurité aux infiltrations ; 
= la hauteur minimum de revanche a été prise égale à I mpOOo Cette valeur 
coœti tue un m:i.nimum-minimorum0 tou~, au moins pour certains tronçoœ, à 
cause de la présence d.e nombreux grAnds fetcha (distance sur laquelle des 
vagues peuvent se former), dana le Sénégnl. De ce fait, on rique d.~avoir 
des fortes vaguee susceptibles de déterriorer la digueo 

Pour 1°évaluation du montant de la dépense à prévoir, 
noua avons Iris comme prix unitaire au mètre cube la valeJX de 20CJr/m3r; 
qui parait aase3 oorrectee coo1pte tenu de lvimportance q&s chantieJS 0 
lors d 0 une réalisation éventuelleo (I) 

La scxnme à valoir, de 35% sur le montant des t.ta'7~~, 
peut p&Y~.itr.e à pl.~i-gr~- CQîli'lle aase:3 forte mais en fait, elle se justifb 
par dea co nsidératione suivantes : 
-par l'incertitude dans luévaluation des endiguements, qui sont très 
difficiles à chiffrer exactement par une étude aussi sommaire que la 
présente. 
~ par l 0 importance et les aléas de la protection des endiguementa contre 
lea clapotis et 1 ;, érosion des talus : revêtement des talus intérieurs, 
tout au moins sur certaines parties critiques ct protection dès talus 
extérieurs dea digues par une couverture végétale appropriée ; · 
- par 1° importance de recalibrage et de rectification de certainee par= 
ties du il:èuve ; 
- par les travaux éventuels qui seront sans d~uto nécessaires par lee 
effets secondaires de la canalisation du .neuva 8 par exemple, J>l'ir la. 
création de pointa d"eau pour compenser l 0abaissoo1ent et l 0appauvriese­
ment possible de la nappe phréatiqu~ ••• 
- par 1 e nombre et l 0 1mport~nce de certains ouvrages sur les marigots 
affluents et défluents dont il faudrait : soit d 0 enviaager leur endi­
guement soit de prévoir un ouvrage de contrôle à la jonction avec le 
fleuve '· 

(rl Le pri~-~';"ire de 200Fr/rn3~';rait d 0ail1eurs susceptible d6tre 
ralllené auz environs du (luart de cette valeur» par 1 'utilisation conune 

mode de CoiJ.Struction des digues le remb.laisment hydralÙique9 avec une 
drague suceuaep à déaagrég·ateur ••• 



• -A..; . 
~. 

- enfin par PimportAAçe des frais d'études néceesa~a.-'à J.~é~~1~~~9~t 
{}u :pro,jet cV exécution ~ · ' · · · · '· 
- .. Etc.· •• ; 

II~ E'IAWATIŒ DE IA DEP~E A.ENVISAGER ~ lŒ~ABILITE DE PWs:.-~"')' 
. • . • •• ..:..• ... - -# ~ .... 

Le tableau II, ~,()"U.S fournit les élémenta néceasa,ii'e$ : 

-62,280,000 m3 d.l3 remblais .ll. 209- fr le 
· tn3 12.456.000.000 fr 

- somme à valoi~ pour impréyus, fr,aia 
d9 études et sujetions de ~outea · 
sortes, 35 7~ sur. montant dea remblais 4.359.600.000 fr 

!6.8!?,600.000 fr 

Arrondi à ; · 17.000.000.000 fr =--===--- ; !! ~ 

. Cette dépemm:, répartie sur un o~ da grandeur de 500.000 
hectares' pouvant . être mis à 1' a~ri de la crue ,Jt irrigués . en ca.ei ers' don- . 
nerait ; 

. ,l7_._QQ~QQQ.lt l'S 34.,000 fr/ha protégé, 
· 50.000 ha ·· c 

Chiffre. parfaitement acceptable, surtout si l 0on tient 
compte du fait que la "canaÜ.sation du fleuve amén.era, dana dea nor.o.breux 

· cas, la suppression des canaux d'amenée coi\ taux et la posai bil.ité dt ir­
rigation par gravit6, ainsi qua l'utilisation, tout.,s las foie que cela 
sera poss:i. ble, des mari~ota. "en châmagen. •. 

lU ... qqr~CllJ..§..~.- . 
Dea développam~nts vus plua haute il ressort qui) l'éva­

luation des endiguements ,néceasai.rea pour une c~l.JVllisa.tion du Fleuve, de 
BJUŒL à SAINT.,LqUIS, ~le saurait être considérée que oanme un orgre d,9 tttm.;. 
~de 1&. dép e nse à. ~nvisager. · · 

Elle aerait notamment suaceptibl!SI d9 être modifiée, aussi 
bien dana l ~ en.'3emble qu0 à 19 échelon de c.l:w,C® .des· qua:tre biefs, par une· 
étu d@ dét&~llée lora d'un avant~projet. 

~AINT-LOUIS, le ,26 ll1ara 1955 
L'Ingénieur, Chef dra la Subdiviaion 

dtEtudes .Hydrauliques N2 I 
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--... ·1 ' . DE~NATIONS 
{ 

' ...... 
DU BIEF 

~ l . 

1 Bief BAKEL- -· 
\ 1 

OUAOUNDË. 

TABLEAU NC? I 
•, 

\ ~ ' . . 
CARACTERIS TIQl)ES 

. . 
TOPOGRAPHIQUES HYDR0GRAPHIG 

' . . . 
,H Y D RAUL 1 QUE S DES D 1 V ERS B l E F S Du F L E UV E 

. . 
DE BAKEL A SAINT-LOUIS 

T 

; lon~ueurlla'9eur 1 Houleur Variations malC 

P. K. des berges Profondeur Seclion du Pen l-e du de la haut8ur Rayon Pente 1 ICoeffïc. 
du• du au dessus d'eau ln mineur à la plan d·eau du plan 

.SecHon 
Perimè~re hydrau-

du plan d •eau au mouillé - 119ue p.er de 
à hauteur d~ en crue # . • bief 1 lit 1 d'eau à i'éHage eJCcep~ionnelle dessu.s de moyen mètre 

berges 1 CHfZ 
, 1 l'Miage 1•étia9e 

t":~.~ .n~m~ ;,.:' .,J ,·o;'oo 1 3':' 4 5 

à 718 

m~ 
6.100 0~0 435/km 12:95 )' 

·1. t·,\ / 

.. 
• 

y 

"' 
.. 

1 • 1 

TI Bief. OUAOUNDË- i~~!!K.7ta.l sz km[ us• \l'a~~·- J 4';'55 

MATAM à624 • 

.J 

.\ 

ID Bief MATAM- duP.K.&2q Jl!_~k"l_ 31.§'" _ 

seuil DiOULDE-DÎABË. à 435 

N ~ief seuii.DÏOULD.Ë- duP.K.43~t_43~l ~~~:14) 
\ DIABË.-SAINT-LOUIS à o,oo km 380 (*) 

~ t 

J 

"' 7,_7 ~ 

4'"7 3 \ .. ,. . 

rn 
4~7-~ 

11)0 (4J 

5.700m~ lo~0467/km 

3.950m! 1 0~0_35/km 

m~ 
5.735 o7o20/km 

m 
10~~0 

~~JL -

m 
4J3 8 

2 
4.900m.l 349 m 

-·- ~---- -·-------·- -- 14):~5_1!\_JQ..._OOO 0~~~ ~4 .. 5 

~~~~~ 
! 

Ç_.09~m· _ 4~ sm_ J ~~ .. ~~ ~ lO~o_o_o~O!'\ 
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~UES ET • 

-ISSION. d'AMENAGEMEf'Î1 
OU SENêGAl (M.A.S.t 

BUfiÏIEAU O'ÉTUOES 
.Illet-.,. l:'i!tud• •• T ... ~.. Jfi' ill ' 1' 

i~. 

.,.. "' .
1 

&ettl3 :Ill' r !'l-. liU 
S.E.,Hr :/).9/PJ. 

'" ,, 

\ j 
ii' 

Oates •1 · Cloueme~~t " . ./ ) 
1<&-3-·SS , / · '• 1 

. 1 
Numéro dfJ plan ·1 

55 03.2 5·2 1 _ l1 

---
ENS "Ir 

' 

en t1 Vi ~esse . 0 B SE R VAT 1 0 N ·s 

~ 
moyenne, 

1--1 .. 1 ..• 

- Seefion moyenne Sl:ll"i16endenf~·~ pou~anf écc'llw t/11. 
dé6il de l•orore de $.00(} m!j.se::.. . -~ . 

. --+ -~ =---i - Seehon moyenne surélbond;(Jnfe ~ po.u_venf éCf)v/er 
un dé6i'l de /•ordre de 8.5(}0 '"~/.see. · : 

:1 

~- j_ 1..4! m;~ l l 1 

--~-~~(4) 11ozermesfrou-?ée.rpa'",éltint""eh~n. de-9ue/9ue~I!.JVJhlJ' 
.Stn..9_ul!ers corrMpondenl ::1 dt"s refre.ets~emenf:s c/iJ il~ :

1 
.set.11Ï.s ..s.q!J/eux ot~ rocheux_, 6rèches (6erge.s.lrès éesse.s oui 
cie l101uleur inegale). 

(*) L ;uyeur nécesse/re o'e cet oo're~: o6kn.ue per ée&rte-1 
- menrcle.s exes o'e.,. cevalier.s errecelibMge clultY... - ' 

~ 
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l 
l 
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1 
1. 
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:1 
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1 
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1 
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x. 
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UES 

ENS 

Vitesse 

moyenne 

ET • 1-, ... 1 r. ... ,~, -· i ........ __ l 

-
1 . 

.OSSE RVAT ION·s 

Secfion moyenne StJr<flliendenfe·, pou~enf éeouler (Jq 
o'é6il <:le /•ordre de .:;.ooo m!;.see. ·~ 

- .Seebon moyenne scmabondi!!rde, f>O(IY&nf éc:,ouler · 
un dé6if c:le /•ordre de 8.500 "'~/Seo. 

\ 

-

f 

!.=~.'!!b..:J(4} PTO[ennes frotJ~éespe'" élimineh<m <le9ue/9uesnron:.!• 
· 1.s-û7.9'("~ers correspon<:lenf.; de-s refré.eis~emenf:s o0 

.set11Ï~ .Sllbleux ov rocheux~ lu·èches (6erges/rès 6es.s~ ou 
de heuleurinegele). . · · 

(*J L•tyeurnéeesselre ole cefo<lre,·o.bknue per écerk ... J 
- mem'o'e.s exes o'e~ ceYaliers el-rec.elibr11,ge dùllr. ·· 
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TABLEAU NC? I ·. 
\; t. 

CARACTERiSTÏQl)ES 
. . 

TOPOGRAPHIQUES HYDR0GRAPHIC 
' . . . 

·HY D RAU LI QUE S DES DIV ERS BlE FS DU FLEUVE 
. . 

DE BAKEL A SAINT-LOUIS 

.• f ·~ 

DESÎ'GNATIONS 

CARACTE:RÏSTÏQUE~ TOPOGRAPHiQUES ET 1 PARAMËTRES HY.DRAULÏQUES MOY 
HYDROGRAPHIQUES MOYENNES . POUR LE DËBIT DE 7.000 M Yse 

t 

H;ul'eur 

bief 
DU BIEF 

,. .. P. K. lon~ueurlla'"9eur 
du• du 

des berges 
au dessU-' 
du plan 

d'eau à li~ 
, 1 l'Miage 

·~ ~ 

I Bief BAKEL- -- .fdueK:!ttl_zz._~m 
OUAOUNDË. à 718 

1o~Q_O_ "' 455 t \. 

1 r·", 
• • • 

TI Bief_ OUAOUNDE- jc;ty_~K.7L~J _92_k_m[ 445"' \l 1_e:_~5 
MATAM là624 • 

-' 

\ 

ffi B i~f ~A TA M-:- -~duP.~,~~4 t~•k"L 31§" 

seuil DIOULDE-DIABË. à 435 

,., 
7,7 5 

Til Bief seuil OiOULDË-,duP.K.~.H.t. 43~13.5_sm_(4] ~ 4~73 
• • • m \ 

\ DIABË-SAINT-LOUIS à o,oo km 380 (*) 
... . 

/ 

Profondeur 

d'eau 
à 

l'étiage 

3':' 4 5 

4m55 
-~ 

m 
4.75 

1 1)0 (4) 

Seclion du 

lit mineur à la 
hauteur des 

berges 

"'~ 6.100 

Pel! re du 
plan d·eau 
en crue 

exceptionnelle 

o~o 435/km 

5.7 oo m~ 1 o~o 467 /km. 

m~ 1 m 3.950 0 1 035/km 

m'2. 1 m 
5.735 · 0,020/km 

Variations maJC. 
de la hauteur 

du plan 
d'eau ou 

dessU3 de 
l'étiage 

12~9 5 _,t 

'" 10190 

'" 9_..2_0 

m 
4 J3 & 

Rayon Pente 1 ICoeffic. 
.Sedion 

Périmè~re hydrau-
fT!OUÎIIé -llque p.er de 

moyen mètre 1 CH!Z 

4~oom~J . 3~9m 1 14.,_05m_lo,ooo 03~ml ~4_,5 

t 
ç_.09~m·I 415m 114_,6~ m 1 OLOOO_ 020 !"' l ~''"'~ 
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TABLEAU N<?JI ... . 
ENDIGUEMENTS 

DESiGNATiON 

DU BÏE F 

I Bief BAKEL -

OUAOUNDË t 

li Bief OUAOUNDE­

MATAM 

li auteur 
moyenne 

d· endiguemen~ 
' . 

neee.s~<ure 

{*) 

__ J":4~L ____ 

- ~':'9..2..-. 

--~---

seur -DlABË-+ 

ISl B'tef seuil DÏOULDË-DiABË· 

SAÎNT-LOU.IS -·----t-

3'"59 
----L--~ 

-~ ... 1.~- -- . 

ENDIGUEMENTS 

SECTiON 
NECESSAiRE Cuba~ure Longueur 

par km du Par 
de bief 

berge To~ale bief 

m~ ~ m3 krn. 
8,~~9 .. 1!.~00 "'· 17.~00 -· . 1- _7_7 

,. '"~ m3 9 2 km. 
.?7.7~~ s~ .. ~Q 55;!)_00 . 

. -

~--~- ---------------
..,2 

76 so ... ~ m3 189 krn. 
-'-~A:Q ... 76.800 . 

- 4----·-- . - -·- - -· 

... ~ 
95 som~ "'' 

km. 

372~--- ~5.500 :_ 435 r-== '----· ... 

TOT AL DU VOLUME 

f.J ~'r e., 

Volumetofd! 
~·endiguemen ~ 

pour le bief 

-
(*) 

m3 

1.3(tQ.O_QO 

5.100.000_ 
..,3 

.,.3 

14.500,000 

m? 
41.300.000 

----- ·-- ·-

• [!· 

s 
.~ .;;; ·;;:- . è~UC n.i-

'. f." "'-~ .. 

Da:.,..s 1 C.asseme?.r _ 

.. zs. ;!!.: :.. _1 ___ 1 __ -

._ Num~<1·~- __ 

5503.253 

OBSERVATIONS 

y compriS revari·che d11 1-:-oo 

\ 
• 

.• 

v-­
,-" 

DE5 EN DÏGUEMENT5~ 62.280.000 m ~ 
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