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1 • DESCRIPTION DE L'AMENAGEMENT 

PROPOSE. 

' Le programme à satisfaire consista en l'inondation automa-
tique jusqu'à la cote (5,50) par le seul jeu de la crue moyenne, et en 
la vidange,suffisamment rapide jusqu•à la cote (4,00) lors de la décrue­
Cette cote (4~00) représente le plafond utile du COLLENGAL, car, dans le 
cas d'~spèce, la surface des terres qui lui sont inférieures repr~sente 
au plus 7 %de celle des terres qui sont situées au-dessous de la cote 
(5,50). 

La notion de 11 crue moyenne" demande à. atre précisée - Les 
écarts entre les niveaux maxima atteints par l'eau dans le Sénégal d'une 
année à l'autre sont très grands; les crues les plus hautes in<Tnnent tou­
te la vallée~ et les plus basses atteignent à peine le niveau du fond du 
COLT..ENGAL -Il convenait d'envisager un aménagement qui tire le meilleur 
parti des crues les plus :f'réq,uentes. 

La hauteur de l'ea.u dans le fleuve est connue à l'escale de 
BOGHE (75 km à. l'amo11t du chantier) et à l'escale de PODOR (30 km à 1 'aval 
du chantier) . ., Pour chacune de ces deux escales, la. moyenne des ma.xima sur 
45 ann~es s'établit à 5,19 m à. PODOR et à 7,69 m à. BOGHE • 

. Pour chacune des deux escalee·égalemen'\, la courbe de décrue 
présente une partie sensiblement rectiligne entre le 15 Octobre et le 15 
Décembre et qui correspond justement· à la. tranche de hauteurs intéressant 
la vidange du COLLENGAL.·on a donc tracé les droites de meilleure estima­
tion de la hauteur moyenne en fonction du temps à. PODOR et BOGHE, et prit~ 
pour hauteur moyenne au chantier celle que do11nera.it une ligne d'eau recti­
ligne entre PODoR•et BOGHE; ce taisant, on néglige : 

• 

-l'effet de l'évaporation entre lee deux escales 

-l'effet des bassins d'expan~ion oonstitu6s par la 
basse vallée. 

l'effet du d~oalage du temps entre les 2 e~oalea 
( 1 à 2 jours) • • 

Cea approximations semble~t tr~e~fgitimes aQ 4gard ~la pré­
cision des autres donn~ea et au ·:tait qu'il s't.~t d'une courbe de chSorue 
~ dono fictive - Lea calculs conduisant ~ la courbe - qui est, oommo on 
l'a vu, assimilée ~ un segment do droi to - ont 4t4 to.i ta graphiquement 
(Yoir pAgea ~. 5, 6) • 

"· 
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Il est à. rema.rquer en outre qu~, lorsque le barrage de DAJANA 

sera en service, seule la vidange du Collengal présen·liera quelqu'une impor­
tance; êncore faut-il cons ::i.dére:r que c'est plus. exactement la. du1•ée de cette 
vidange jusqu'à la cote (4 11 00) comptée è.. partir d'un jour (j) qui est inté­
ressante, car la présence du barrage ne pourra jamais avancer la date de la 
décrue du fleuve~ Etp en l'absence de barrage de régularisation comme il en 
est aujourd'hui~'la date à laquelle commence la décrue est très variable 
d~une année à l'autreo 

Les hypothèses faites sur le comportement hydraulique du 
Collengal son·b extrêmement simples o Il a été admis que le sol du fond était 
parfaitement imperméablcp ce qui n'est p~s très éloigné de la vérité; l'é­
vaporation a été introduite au nombre des phénombnes pris en compte à raison 
d •une per·lie de 1~ cm d'eau en 24 heures sur toute la surface irtond~e_Penda.n\ 
la di~t!!'J.2.!..~ ... d2. »24 heur~-1; enfin, 1' influence des luites accidentelles · · 
dues aux seuils naturels existant sur le contour de la. zone inondable a. ~té 
négligée; ello ne pourrait être a.ppraciée que par l'intermédiaire d'une • 
étude hydraulique de toute la vallée, ce qui nécessiterait ava~t toute chose 
le lever de fonds de plans topographiques à plus grande échelle et beaucoup 
plus complets que les cartes et photographies au 1/50o000e qui so~t les seuls 
suppori,s de la. présente étude, Dans le cas où l'on observer·a.it da-a écoulements 
parasites ~!!2!~~ à 1~ vid~pge ~ ce qui semble peu probable - la mise 
en oeuvre de diguettes de faible hauteur (Otl50 m à. 1 m ma.xim.um) exécutées aux 
engins lourds devrait résoudre le problème. 

Le canal d'amenée et de vidange du Collengal pr6sentera les 
caractéristiques courantes ci-cl.essous : 

• 

- largeur· au plafond·: 20 m 

- pente transversale des berges : 1/3 sur l'horizontale 

pente longitudinale du fond : nulle 

al~îtude constante au fond : 3,50 

altitude mini~! des crêtes de bergés : 6,00 

longueur totale mesurée sur la carte: 1.100 m 

tow. 

(1) 

• 
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Il pourra ètre creusé en saison sèche au moyen d'engins lourds 
de terrassements: les déblais pourront atre régalés en cordon tr~s ~lat sur 
la rive; la pente des berges (1/3) doit être considérée comme un maximum 
pour un ouvrage exceptionnellement rustique, où des éboulements pourraient 
intervenir, et qui ne doit nécessiter qu'une surveillance et un entretien 
négligeableso ' 

• 

• 

• 

------------------------------.- • 
(1) -Le trac~ tigur' sur la car~• au 1/50.0~ correspond k la longueur 

optimum du CBD&l soi't 1.100 ;mbiires, Le '>ne.l ainsi situl d6bouch·e 
dans une d4pression qui rejoint le'bas~ ~ k inonder, la ligne de 
thalwey de cette deptession est constamment Gu-dessous de la cote 
(4,00 m) et sa largeur uti+e, de plue de 200 m. 

• 
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2 o DETERMINATION DES COEFFICXENTS CARACTERISTIQUES 

DU CANAL 

2 a 1 PRELIMINAIRES -

4 

Dans le calcul des valeurs numériques des coefficients de lt€ ... 

t 
2 • 

qun. ion en Q s y 9 ~r :t.nte:rv:ienno1'lt le3 valeurs de : 
0 s 

k <lébita.nce 

n exposan·b de y dans 1 'approximation cie BAKmm.TEFF 

K ) 
( 

1 ·m 
·coefficient et exposant dans Papp:roximation ~ K y 

m ) s 

qui ne dépendént que de la. géométrie du ca.nalo 

t; 2~2 METitODE·-
N 

-b:: 

g Ces coefficients peuvent s'obtenir graphiquement f;)n traçant 
. 2 2 

sur papier to•garithmique les variations 
1 
en fonction de. y

1 
de C S R 

et_de 1/So Les courbes représentatives dans l'intervalle qui nous in­
+ téresss ( 0: ) 2 mètrGs )- sont assimilables à. des droites de pen.tes m et no 

• 
Il est cependant plus précis de calculer pour chaque valeur 

· de y les valeurs d~ m0 ni) k() K dans d.es équations d·~ type: • 

·_.G 
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(1) -log. S (y} ~ log. K +rn logo y 

(2) 2 log~ C + 2 log. S + log. R ~ log. R + n logo y 

logo x éta~è. le logarithme de base 10 de x. 

Si l'on se souvient de la formule de t~NNING 

Soit 2 log. C M - 2 log. n + 1/3 log. R. 

• 
L'équation (2) s'écrit 

- 2 logo n + 2 log. S 
4 logo R .., log. ~ + n logo Y• + ... 
3 

__..........__ ______ ................... -.-

2 g 3 CALCùL NUMERIQUE -

Le coefficient de MANNING sera pris .égal à. n "" Op02 valable 

pour un canal dont les parois et le fond sont an terre lissée (argile)o 

2o31 COEFPICIF.NTS 
On les obtient en écrivant 

• 
K M c2 s2 n pour y Ill 1 

"' 
1 

1 = pour y 1111 

• s 

Soit 
1 pour y = • 

il vient : 

S ra 23 ~ ''" 
j 

• 
• 
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o Périm~tro mouillé : p ""' 26y30 m 

Soit rayon hydraulique R t"l 0,875 m 

••••••• c ••••••••• 
R4/3>.<#. 0!)835 r! 

en M K S 

K = 
1 

23 

2c32 CALCUL DES EXPOSANTS 

' 
Reprenons les équations (1} e·!; {2) pour 2 valeur" successives 

de y, y
1 

et y2 v il vient : 

Soit par 

ne m3!l'le : 

• Soit 

., log., S(y1 ) - loge K + m log. y1 

o log., S(y
2

) n.logo K + m logo y 2 

difi'é1·ence : 

• D logo s C'l m D log. y 

avec D log. ""' log. 1 - log.,2 

<~ 2 •:.og. n + logq S2(y1) R4/3(y1) 

., 2 log., n + logo S2(y2) R4/3(y~) 

= log. lt + n logo 

.. logo k + n logo 

• ~ .. . ~ 
Par suite, pour lès différentes valeurs d-1" :- · ··' .. 

yl 

y2 

• 

y" OJ1 Ov2 ••• 2 mon calcule los vale~~de D log.y, D log, S 0 

D log. s2 
R4/ 3 • on a ainsi los m et n. ~ ~ log.~ .. n .,. !Ll~g:82 R

413 
D log.y D log.y 
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-· 2o33 RESU1.:..TA 'I'S -

. .. 

ll N 3,50 

• val0urs ncceptables ~ compte tenu des app1·oxima.tions fu:!. tes sur 

1 ''-~valuation tles données topographiques o 

,. Par suite on peut 'crira ~ • • 
,..2 62 p . ..., ,_, ""' ; 

1 -2 =1p15 
r< 4 ,, 35 ' 1 0 • y 

s 

0 

(Ï) 

•'d 
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0 0 
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tS 
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3 , Df~T.i'~RMINA'r!ON ùe la COURBE de VIDANGE du 

' 
3c 1 EQUA'i'ION DES DEBITS .Q 

A partir des données 11umériques précédemment définiesv on cal­

cule les coefficients de 1'6quation & 

1 

Zm+n 

Soit cvec : n ""' J, 50 

m "" ""' 1 9 1 5 

k :;;;;:: 1 ~ l 1 o6 
.JI 

K ""' 4935 1 o·-2 

L ""' 1 f) 1 1 OJ 

g r/4 10 en M K s. 

• 
Solt 3 

0 8 ( 1 ~ 20 1 ~ 20) 
+ n1 1 Y -Y 

v 0 s 

• 
-~----~-----...... ---.»CCiilt-~-~----...... aa...q,a-··--..-
3~2 SIMPLIFICATION DE L'EQUATION DES DEBITS - • 

• 
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à un ins:-tant donné sont tou,jours très voisinse En particulier!~ la 

différence y -y ~·st toujours 40!>15 me D•a.utre part 9 l'existence 
0 s 

d 0 un rappor·l:. en";Jre y
0 

et y v n:tveau critique Il renforce cette bypo·t;hàse 
c 

puisque au minimum y ,.. y lequol est lié à y par un rappo:~.•t voisin 
3 c 0 . 

de 2/3. ' Exe,minons alors la valNU" numérique de Q
2 

Jt 

r 1 + Ogl81 {y 1 ~ 20 
l 0 

Considérons comme différence maximum ~ 

lieu pour ; 

yo 11i95 m Yo 
lg20 .... "" 

ys ""' i !J8() m 
1~20 

yo ,. 

Soit 

<~elle qui a 

• 
'2,23 

2,.03 

• 

P é 1 h ( 1 _._ OA181 (yol ,2o_ Ys1ll20)J a.r suite, si on n glige e .1.B.cteur -... ,. 
') 

on commet sur Q- une erreur de 1' ordre de 39 6% donc sur Q une erreur 

toujours inférieure à Z %o Ce quip compte tenu de la précision des données 

topographiques g est parfa.H,ement a.drnissible e 

• 
EXPRESSION MONOME DE 

• Pour le calcul numérique de cette différence, toujours en tenant 

compte du fait que y
0 

- y
8 

est petit, on peut écrire : 

• 
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Pe.r suite: l'équation des d.ébits s 1 ~crit 

222 x 

' Yo +Ys 
( Ym * --~UP 

) 
2 

( D l'ji yo ys y 

~ 
Soit, g 

1,75 ~ 
• 

Q ~ 31 r;7 y m • 
"'\.. 

0 
Q) 

~ 

:zoo 

a 
,.;;t 
t'§ 
~ 
:3 
·o 
0 

·r--
,Cl:) 

N 
.- • ·br::! 

"· 

• 

• 
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DETERMINATION PAR POINTS DE LA COURBE DE VIDANGE ... 

Da~s \J cadre de cette étude, la. partie de courbe de d.éc:t'ue à 

prendre en compte es·& .la branche comprise en-Gre les points de cotes 

Cette courbe (Hant une moyenne entre les courbes relevées sur 

45 années 9 elle peut et.re assimilée à. une droite dont la pente corres·"' 

pond à une baisse de niveau du fleuve de 10 cm pa.r jouro +· • .. 
~ Comme on peut le voir sur les relevés de courbes de déc~ues qui 

ont seA>vi à l' 6·1iablissement .. de cet-'t.e moyenne, la valeur de 10 cm par 

jour appare.ît comme une a.pproximation très voisine de la. réali tét 

excepté le cas des crues très faibles (1}. 

( 1 ) Le principe de lfL détormina:Hon d •une pente de la droite de décrue 

est le suivant 

o On relève pour les m~mes dates (en~re le 15 Octobre et le 15 Décembre) 

les cotes Petteintes par le fleuvo à. BOGHE et à PODOR., 

o Pour chàcune de ces es ce.l es on a. un "nuage" de réparti ti on des points 

relev,so On trace la.''droite meilleure estimation" sur chacun des. gre..,.. 

{•biques ~ 

o On constate que ces deux droites présentent la m3me.pen~eo Il est donc 

naturel d'adopter pour la ,.droi~e" moyenne de d~crue à. l 0 el!tréo du 

cana.~ une pente égale soit une baisse ~iveau très voisine de 10 cm 

par .JOUro ·~ 

• 
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J., 32 INF}UENCE DES _pm~~ 'l'pPOGRAPHIQUES -

3o33 

D'a.p1·ès les hypothèses concernant la. topographie des bassin., il 

resso1•t que : 

Pour une b~~e de niveau de . . 
12.260 1 o3 5 9 50 m 5&00 m le volume évacué est de -l 

Soit pour 1 cm 245.200 rl 

5v00 m 4,50 m le volume évacué est de 1 Q 305 t o3 .; 
soit pour 1 cm 146o 1 00 tff 

4~50 m 4 9 00 m le volume évacué est de 3.,142 1 o3 l! m 

soit pour 1 cm e61o840 r« 

On peut donc représenter par une courbe en escalier 9 en fonction 

du niveau dans le Collengal, le nombre de ~ devant ~tre écoul~ 

correspondn.n·li à. une baisse de 1 . cm du niveau du Collenga.l. 

Cette courbe en escalier peut êt:re améliorée en remplaçant chaque 

segment d'horizontale par un segment oblique de façon à ce que l'ensem­

ble soit continu (cf. courbe (3)., 

METHODE DE CONSTRUC'l'ION GRAPHIQUE Dl<~ LA. COURBE DE VIDANGE DU COLLENGAL -
... fW;O.,. • -· .... -·· • . -· '"'FI-

On l'~~ablit à partir de la relation numérique : 

Q ... 311) 7 

• 
Da.ns laquelle. 

1 75 
y ' m 

D 
y 

Yo -Ys 
ym est le niveau moyen -·----- et Dy 

Y ,.. Y a ~ 0 8 

Cette relation ost valable instan ... ent. Pour t•aisonner sur 

• 
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un intervalle de temps fini (inte~v~ll~ que l'on prendra égal à 1 jour 

soit 86.,400 secondes} on est conduit à prendre pour y la. valeur moyenne 
m 

d.e 
y +y 

0 s entre le début et la fin de ltinterva.lle de temps. Il en 
2 

est de m@ufe '-our D o 

' y 

On pro~èdera donc comme suit : 

On trs.ce sur un graphique les ligttes d'eau successives Ai Bi~ jour par 

jour dans le canal; les ordonnées.éta.nt rapportées à 1~ cote du radiero 

Pour l'intervalle de 1 jour que l'on considère, on conna.i.t la. ligne 

d'eau initiale A B ainsi que le point aval de la ligne.d'eau finale 
n n 

B •" n+, 

On partira d'une va.leurv a priori de D en fin de journée~ ce 
y 

qui permet de pl&éer le point A 1" n-+ 

On prendra. 8 

o pour ym l'ordonnée de l'intersection des droites 

An+1' Bno 

f (y) 

o pour D 
y 

1 
la. moyenne 

2 
(A - B) +A 1 - B 1)., n n n+ n+ 

On dll'!~ârmine è, l'aide des courbes ( 1 ) repr6senta.nt le. fonction 

(2) représentant e la valeur de Q don·c celle du 
y 

vôlume débité.dans la journée et par suite à l'aide de la courbe {3) 
1 

quf détermine pour un niveau moyen y
0
m =- (y

0
n + y

0
n+1) le. correspon-

2 
dance entre le volume ~c·oul~ et la variation y on 

·A -A 1o Il faut que la valeur calculée 
n n+ · 

~ yon+l~ la va.leur d-e 

de la qubtité 

qui correspond aux pertes par 'vaporati 

à la valeup admise a priorio Ce n'est 

h:2 cm) correspond~ 

pas le cas mais on y 

arrive pa~ approximations successives sur la position de A 1o 
. n+ 

;: 
.• 
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3o4 VITESSE DU COUP~NT DANS LE CANAL -
_._.._... -- ,. -----------~-......... 

La méthode ci~essus exposée permet d'obtenir pour une suite ., 
de y (profondeur moyenne) dans le canal~ los d6bits corrospondants 0 m 

Il est donc aisé connaissant la valeur de la surface mouill~e 

correspondant aux y d'en déduire la vitesse moyenne du courant. 
m 

ll appa.ratt 11 tous calculs faits, que los vitesses (ex-ceptées 

dans les phases tr~s br~vos de débit et de fin d~ vidange moins de 24 

heures au total) restent comprises ontre 0,30 m/s ~t 0,55 m/s. 

On en conclut que les riDques d'érosion des berges ou de 

dép3t des matériaux en suspension dans l'eau restent tr~s limité~. 

Cette c~nstatation est le v~ritable critère d'un dimensionne­

ment correct dans le cas particulier d'un canal où les sujétions d'en-

~ tretien et de réaménagement doivent 3tre pratiquement nulleso 

~ 
H ~---~--------------8 3c5 CONCLUSIONS -
1 1 ··~ 

..... 
00 
(\f .... 

• 

Le p~blàme de la vidange est donc résolu par le creusement 

d'un canal de 20 m~tres au plafond et de 1o100 m de longueur enTiron9 

En ce qui concerne le tracé, la solu~ion proposée emprunta le trac6 
• de plus courte distance entre le fleuve et le pourtour du Colleng&lo 

• En ce qui concerne la section, on peut penser qu'un dimension-

Dement plus faible avait condui~ à des résu~~~ats encore acceptablos. En 

effet, certains tao~eurs favorables ~ l'ac~ ~ération de la Tidange ont 

été volontairement négligés c 

•{' .. . 
-- •• ....L_._ .......... -~ -- • ~· -·-·-_.._____..a_.__· _ ............ ....... 
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Né~nmoins 9 l'influeuce de ces facteurs rest~ faible sur le . ' résultat agricole, car le canal prévu ramène à lui seul à 48 au maxi~ 

mum le déphasage entre le niveau de l'eau dans le Collengal et celui 

de l'eau dans le fleuvco De cette mani~re, le r~gime de l'inondation 

épouse étroitement celui de la crue sans retenue parasite appréciable. 

Une section plus faible aurait augmenté le. durée de ce dépha­

sage, et surtout aurait provoqué un courant de vitesse plus élevée. 

Orp m~me avec des pentes de 1/3, l'érosion des berges est toujours à 

redouter pour des vitesses atteignant 1 m/so La p6rennité du ca.naa est 

mieux assurée lorsque la vitesse est limitée à Og5 m/s~ On sait en 

effet que pour de telles vi·iiesses, seules les matières organiques de­

meurent en suspension et que les sables et matières minérales ne ;ont 

pas ou très peu mises en mouvement~ 

On a tracé 1~ courbe qui donne la valeur de la surface ~mergée 

- donc éventuellement cul tiva.ble - en f'onc·!iion du temps o On constate 

qu'à quelque pourcentage près, la totalité en est disponible deux jours 

apr~s que le niveau du fleuve e~t descendu au-dessous de la cote (4w00); 

cet état de ~ose eat r'alisép selon les courbe~ de crue des dernibres 

années, entre le 15 Novembre et le 15 D~cembre, à ce moment 2.500 ba 

sont disponibleso • 
Il est bien 6vident que le contr&le in situ des hypotb~ses ot 

• calculs ne sera pas facile; la crue réelle est chaque ann4e diff6rente 
. ' 

de la crue type moyenne, et certaine seuiljlpeuvent exister entre di-

verses parties basses des collades, sans q"il ait ét6 possible de les 

:=-·-'") 
_ ............................ " .. 
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d.ée~ler sur les cartes au 1/50.,000e., Un certain."polissa.ge 11 do l'nméne...., 

gement ser& peut-~tre nécessaire 9 pour améliorer les co~.unica.tions 

entre les points bas notamment; en prévoir la probabi.litt'S, aurait néces­

sité des documents topographiques plus détaill~so . ' 
L'importance des terrassements à exécuter ne pourra ~tre connue 

qu'E~,pr~s l'établisscmen.t du projet précis; on peut toute fois en évaluer 

d~s maintens.nt. 1' o1·dre de grandeur en ad.me"i:.ts.nt quo la eote moyenne du 

terrain naturel s•é·be.blit à 550 (cette valeur est d'ailleurs entaché~~ 

d'erreu~ par excès)o La surface du profil en travers est alors de : 

2 x~ (20 + 32) ~52 ~9 et donne un cube de : 52 x 1.,100 a 57.200 ~9 
2 

ce qui cori·esponc1 grossièrement à 23 r! à l•ha. pou!' 2.500 he.o Cette 

valeur est encorev pour une submers:i.on limitée à. ln. cote (5) 11 et por­

tent sur 1 o850 naD de 31 ~à l'hao Au cas où seulement 800 ha saraient 

mis· en culture, il viendrait 72 ~à l'hao 

L'aménagement proposé se tient donc bien dans la zone de ren­

tabilité des entreprises rustiques de ce genre, où les terrassements 

ne dépassent que rarement 100 a à. l'hao 

•• 
0 0 

0 

• 
~a.·:.. ,. 
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