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K.

i . DESCRIPTION DE L'AMENAGE!LNT
PROPOSE,

o gy = gt —

LY :
Le programme & satisfaire consiste en l'inondation automa-

tique jusqu'i la cote (5,50) par le seul jeu de la crue moyenne, et en
le vidange, K suffisamment rapide jusqu'd la cote (4,00) lors de la décrue~
Cette cote (4,00) représente le plafond ntile du COLLENGAL, car, dans le
cas 4! cspece, la surface des terres gqui lui sont inférieures représente
au plus 7 % de celle des terres qui sont situées su-dessous de la cote
(5,50).

La notion de "ecrue moyenne" demande & &tre précisée -~ Les
écorts entre les niveaux maxime atteints par lfeau dans le Sénégal d'une
année & l'autre sont trés grends; les crues les plus hautes indndent tou-
te la valléde, et les plus basses atteignent & peine le niveau du fond du
COLLENGAL - Il convenait d'envisager un aménagement qui tire le meilleur
parti des crues les plus fréquentes.

La hauteur de l'eau dans le fleuve est connue & l'escale de
BOGHE (75 km & 1l'amont du chantier) et & 1'escale de PODOR (30 km & 1taval
du chantier). Pour chacune de ces deux escales, 12 moyenne des maxima sur
45 années s'établit & 5,19 m & PODOR et & 7,69 m & BOGHE.

. Pour chacune des deux escales également, la courbe de décrue
présente une partie sensiblement rectiligne entre le 15 Octobre et le 15
Décembre et qui correspond justement & la tranche de hauteurs intéressant
la vidange du COLLENGAL. On a donc tracé les droites de meilleure estima-
4ion de la hauteur moyenne er fonction du temps & PODOR et BOGHE, et pris
pour hauteur moyenne au chantier celle que donnerait une ligne d'eau recti-

ligne entre PODOR®et BOGHE; ce faisant, on néglige :

- 1teffat de 1*évaporation entre les deux escales

e = lteffet des bassins d‘'expansion congtitués par la
basse vallée.

- lteffet du décalage du temps entre les 2 escales
(1 2 2 jours). i

Coa approximations semblept trds Jefgitimes ou égard ¥ la pré-
cision des sutres données et au fait qu'il s'§Pit d'une courbe de décrue
type done fictive - Les calculs conduisant & la courbe - qui ost, comme omn
1'a vu, assimilée & un segment do droite —~ ont 6té faits graphiquement
(voir pages 4, 5, 6).

-
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I1 est & remarquer en outre que, lorsque le barrage de DAJANA

- gera en service, seule la videnge du Collengal présentera quelqu'une impore

tance; encore faut-il comsidérer que c'est plus exactement la durde de cette
vidange jusqu'd la cote (4,00) comptde & partir d'un jour (j) qui est intée
ressante, car la présence du barrage ne pourra jameis avancer la date de la
décrue du fleuve, Et, en 1l’absence de barrage de régularisation comme il en
est aujourdthui §la date 2 laquelle commence la décrue est trds variable
dune année b l'autre, '

Les hypothéses faites sur le comportement hydraulique du
Collengal sont extrémement simples. Il a ¢été admis que le sol du fond était
parfaitement imperméable, ce qui n'est pas trds Sloigné de le vérité; 1'é=
vaporation a 646 introduite au nombre des phénomdnes pris en compte % raison
d'une perte de 15 cm d'eau en 24 heures sur toute la surface inondée_pendant
la dite périocde de 24 heures; enfin, l'influence des fuites accidentelles

dues eux geuils naturels existent sur le contour de la zone inondable & ét§
négligées ello ne pourrait 8tre apprécide gue par 1l'intermédisire d'une ¢
¢tude hydraulique de toute la vallée, ce qui nécessiterait avalt toute chose
le lever de fonds de plans topographiques ¥ plus grande échelle et beaucoup
pilus complets que les cartes et photographies au 1/50,000e qui sopt les seuls
supports de la présente étude, Dans le cas ol l'on observerait des écoulements
parasites défevorables & la vidange -« ce qui semble peu probable - la mise

en oeuvre de diguettes de faible hauteur (0,50 m & 1 m maximum) exécutdos aux
engins lourds devrait résoudre le problime,

Le cangl d'amenée et de videnge du Collengal présentera les
caractéristiques courantes ci-dessous @

-~ largeur au plefond : 20 m | .
-~ vente transversale des berges : 1/3 sur 1'horizontale

- pente longitudinele du fond : nulle

- al%itude constante du fond : 3,50

- altitude minima des crétes de berges : 6,00

- longueur totale mesurée sur la carte : 1,100m (1)

) (és,wu)_‘ . ‘ (>4




Il pourra &tre creusé en saison séche au moyen d'engins lourds
do terrassements: les déblais pourront 8tre régalés en cordon trds plat sur
le rive; le pente des berges (1/3) doit &ire considérée comme un maximum
pour un ouvrage exceptionnellement rustique, ol des éboulements pourraient
intervenir, et qui ne doit nécessiter qu'une surveillance et un entretien

négligeables, N\

optimum du canal soit 1,100 mdtres, Le flnal ainsi situé débouche
dans une dépression qui rejoint le bas:f¥a ¥ inonder, la ligne de
thalwvey de cette depression est constammen? au-dessous de la cote

(4,00 m) et sa largeur utile, de plus de 200 m,

(1) - Le tracéd figuré sur la carte au 1/50.0? correspond ¥ la longueur
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2 . DETERMINATION DES CORFFICIENTS CARACTEEISTIQUES
DU CANAL

I IRE IR TREENRLY

\ .

2.1 PRELIMINAIRES -~

Dans le calcul des valeurs numériques des coefficients de 1°éw

. . 2 . .
quation en Q@ Yoo ¥ interviecnnont les valeurs de :

k

n : exposant de y dans l1l'epproximation de BAKIMEIEFF

Gébitance

8

K ) _
{ ‘coefficient et exposent dans ltapproximation le K ym
m )

gui ne dépendent que de la géométrie du canal.

2.2 HETHODE _

" Ces coefficients peuvent s'obtemir graphiguement en tracant
i : ' 2 2
sur papier ldgarithmique les variations en fonction de y,de C° S R
ot de 1/8., Les courbes reﬁrésentatives dans l'intervalle qui nous in=

téregse (0,:+

)2 métres) sont assimilables b des droites de pentes m et 0o
. R N .

I1 est cependant plus précis’de calculer pour chaque valeur

"de y les valeurs de m, ny, k, K dans des équationa 44 typet ©
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(1) - log. S {y} = loges K+ m logo ¥y
el
(2) 2 log, C+ 2 log. S + log, R = log. R + n log. ¥

logo. x étagk le logarithme de base 10 de x.

Si 1l'on se souvient de la formule de MANNING :

SR EATE ‘
n L}
Soit : 2 log. ¢ = = 2 log. n + 1/3 log. R.

 Lv'équation (2) s®éerit ¢

1

-~ 2 loge n + 2 log.'s + log. R = 1log. %h+ n logs ¥.

Wl

2,3 CALCUL NUMERIQUE =

Le coefficient de MANNING sera pris égal & n = 0,02 valable

pour un canal dont les parois et le fond sont oan terre lissée (argile).

2,31 COEFPICIFNTS

On les obtient en écrivant :

K =« C S R pour y = 1
pour y = 1
L4

Soit
pour ¥y &= 1

il vient :
>
S w 234 7 lzs( " w2500
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o Périmdire mouillé : p = 26,30 m
Soit rayon hydrauligue : R = 0,875 m
) Af
D‘oi‘ Ss e IS NVITSTIERESOEDNEES R'/BH 09835 u?

Pa? suite k = 02 s

De méme :

CALCUL DES EXPOSANTS

Repronons les équatioﬁs (1} et {2) pour 2 valeur® successives
de ¥y, ¥4 et Yav il vient :
. logs S(y1) m log. K + m log. y,

» loge S(yz) = log. K + m log. y,

Soit par différence ¢
-Dloges ™ leOg.y

avec D log. = log. 1 = log.2

De méme @
« 2¢0g. n + log, Sz(yi) R4/3(y1) = log. k + n log,. ¥,
o 2 logo n + log. Sz(yz) R4/3(yé) = logs k + n log. ¥y
° ' o .
Soit
- D log. s? R4/3 n Dlog. y

Pay suite, pour les différentes valeurs QAcfr :-

y = 0,1 0,2 ...2 m on calcule los valel'\lf de D log.y,; D log, S,
2 R4/3

R .% x 22 42 10 1% en MK S

K = e HE 4,35 102 on MK S

' 2 p4/3
me D log.8 enwD log.8- R

D log. 8 s on a ainsi les m et n,

D log.y - D log.y
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qKD

4/
¥y S P R D logy DlogR| Dlogs chgSZR/j - M n

(N 6,30t | 0,297 | 0,307 (. 1,010 1,02 3,30

o2 | 4,121 28,25 1 0,194 10u 0,168 | 0,183 | 0,590 1,05 3,38
0.3 | 6,17 20,89 0236l o b o oty e 1,06 | 3,39
0,4 8,48) 22,52 | 0,376 0,097 | 0,092 | 0,103 0,324 1,06 3,40
i3 L T0,TEE 23,15 10,4851 680 | 0,072 | 0,084 | 0,270 1,07 3,41 1.

6,067 | 0,063 | 0,072 | ©,z228

0,7 | 14,47 24,81 | 0,026 -
Os7 | 14,47} 24, 00 5,057 | 0,052 | 0,004 U198

.2 | a7,02] 25,04 | 0,716 .
o0 W92 25,04 1 07101 5 649 | 0,046 | 0,05 | 0,170

{)C 2 43 - & 0 795 ) ’
37 205 25,67 s 9% 0,045 0,042 0,056 0,-*‘56

1,0 | 23,00] 26,3¢ 575 :
sU 23,001 20,30 1 C0T0 6 6at | 0,038 | 0,008 | 0,143

;‘~_ 1 “h e 63 ;,6 3 . . .
b 23,031 20,9301 0,954 6 937 | 0,034 | 0,043 | 0,120

P2 | 23,30 6 | 1,0
by 28,301 27,5 v93 1 6,034 | 0,032 | 0,040 | 0,119

0,032 | 0,028 | 6,038 | 0,112

8,82 | 1,176

-

o
u‘
(%]
“ -
O
<0
133

455 | 36,70] 29,45 | 1,245
30,08 | 1,313
1. o

130,788 .

31,34 | 1,456

31,97 | 1,525

32,60 | 1,592

_"u y



K 1287 ~ COLLENGAL ='N de'C

2,33 RESULTATS w

T1 epparalt que n varie de 3,30 & 3,60
i m " -1,10 & -1,20
On prandre les waleurs les :plus probebles:

M oz e 5915 'ﬂw3950

+ valeurs scceptables, coupbte tenu des approximations faiiles sur

i7évaluation des donndes topographiques,

Par suite on peout derive ¢

[ ]
5% hw,1 x10° x y070 . Loas, a0
S
[+] 0
o
L J
.
®
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3 o DETSRMINATION de la COURBE de VIDANGE du
COLLENGAT

‘s

- A T TR T (S T R e T ey 5 = rmuny B AT R e L e

\

iy

3.1 EQUATION DES DERITS «

A partir des donndes numdriques précédemment définies, on ecale

cule les coetficients de 1l®équation s

1 n+i n+1 2 1 2m4+n 2mn 2 L 2
LrrT—— ( o * T ea s - ) i E k s (yo m - ys ) Q - o Q x; 0
n+i g 2m-+n k
' Soit evee a = 3,50
©
o m = 1913
o 6
o K = 1,1 10 .
3 K m 4,35 1072
=) 3
3 L o= 1,1 10
?g g &t 10en WK S, -
s ‘
<
&
i 4.5 4,5 1,20 1,20 2 2
2 Y -~ 9 L ° - » - =
. 222. (yo Y, )y - 0,181 (yo Y ) © Q s O
N ®
5 Soitb &
2 1,20 1,20 } 4,5 4,5
0 { 1 + 0,181 (yo -, ) w222, (yo Ty 3
[ J
3,2 SIMPLIFICATION DE L'EQUATION DES DEBITS w °

3.21 FACTEUR DE Qi,“ Dans le cas de la vidang hien plus que dans celui

du remplissage on observe que les niveaux #aont et aval dans le canal
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3.22

& un instant donné sont toujours trds voisins. Ea particulier, 1la

différence Vo = Vg 29t toujours éipgii-me Dtagutre part, llexistence

d®un rapport enire Y et ¥ , niveau ecritigue, venforce cette hypothése
L4

ruisque av minimum Yy = ¥, lequel est lié b y, par un rapport voisin

de 2/3._ \

. . 2
Exeminons alovrs la yaleur numérique de

> 3
E o 0,181 {yoivzo ys‘”“e) _g

Congidérons comme différence maximum ¢ y01920_u yq‘”zg selle qui a
1 L
lieu pour g ' v °
1,20 .
¥, = 1,95 m A T 2,23
. 1,20 . .
y‘s = §,80m 5’0 =z 2,03
i :' ‘ 20

5ottty 4 0,181 (y,' 0% % ¥ "% w1 4 0,181 x 0,20 1,036

; 20 0
Par suite, 8i on néglige le facteur [ 1 + 0,181 (yol” - ys]’2 )I
5 .
on commet sur Q  une erveur de l'ordre de 3,6% donc sur Q une erreur
toujours inférieure A 2 %, Ce qui, comple tenu de la précision des données

topographiques, est parfaitement admissible.

[ J
EXPRESSTON MONOWE DE_ y **7. y 7 .
) Pour le calcul numérique de cette différence, toujours en tenant

compte du fait que Vo = Vg est petit, on peut écrire :

45 495 3’3
Y, =¥y S o= 45 ¥y ()
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Par suite: 1*équation des ddbits s*écrit ¢

92

\

Soit

fress

222 x 4,5 % g0

{y

)

® D

11
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3.3

DETERMINATION PAR POINTS DE LA COURBE DE VIDANGE ..

COURRBRE DE DECRUE -

Dans‘sh cadre de cette étude, la partie de courbe de ddcrue A
prendre en compte est la branche comprise entre leg points de cotes

5,50 m et 4,00 mo

Cette courbe étant une moyenne entre les courbes relevées sur
45 années, elle peut &tre assimilde 1 une droite doat la penie correse

pond b ute baisse de niveau du fleuve de‘go cm par joure

v Comme on peut le voir sur les relevds de courbes de déerues qui
ent servi & lfétablissement de cette moyenne, la valeur de 10 cm par
jour apparsit comme une approximetion trds voisine de la réalitd,;

excoptéd le cas des crues trés faibles (i),

(1) Le prihecipe de lo détermination d”uné pente de la droite de déerue

est le suivant @ . |

o On reldve pour les mémes dates (entre le 15 Octobre ot le 15 Décembre)
les cotes gibeintes par le fleuve d BOGHE et & PODOR.

» Pour chacune de ces esceles on a un "nuage" de réﬁ&rtiﬁion des points
relevés, On trace lg"droite meilleure estimation® sur chacuﬁ des. grae
Migques. | _

o On constate gue ces deux droites présentent la mé@me. pente. Il est donc
naturel dfedopter pour la "droite" moyenne de décruec & lteetrée du
canal uune 'pente égale soit une baisse dgihiveau trds veisine de 10 cm

par jour.



3.32 INFLUEHCE DES DONNERS TOPOGRAPHIQUES -

D'aprds les hypothbses concernant la topographie des bassin, il

ressort que 3

Pour une ha:’ﬁae de niveau de @

5,50 m 5,00 m le volume évacué est de 12.260 103 o
Soit pour 1 cm 245.200 .4
5,00 m 4,50 m le volume évacué est de 7.305 10° f
soit pour 1 cm 146,100 o
4,50 m 4,00 m le volume évacué est de 3,142 103 n
soit pour 1 cm 61,840 o

On peut donc représenter par une couvrbe en escalier, en fonction
du niveau dans le Collengal, le nombre de ¥ devant &tre écoulds

correspondant & une baisse de 1 .em du niveau du Cellengal,

Cette courbe en escalier peut &tre améliorée en remplacant chaque
segment d'horizontale par un segment oblique de fagon & ce que l'ensen-

ble soit continu {cf. courbe (3).

3,33 METHODE DE CONSTRUCTION GRAPHIQUE DE LA COURBE DE VIDANGE DU COLLENGAL -

On 1'®tablit & partir de la relation numérique :

K 1287 = COLLENGAL = N de C =

. Q = 31 97 y m y

Dans laguelle : )

Yo est le niveau moyen et Dy la digférence

Cette relation est valable instan\iliment., Pour raisonner sur
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K 1287 = COLLENGAL,~ N de C -

R

- -
]

un intervalle de temps fini (intervelle que 1'on prendra égal & 1 jour

soit 86.400 secondes) on est conduit 2 prendre pour Ve la veleur moyenne

Yo * Vg
de  meul entre le début et la fin de 1'intervalle de temps. Il en
2 ' '

est de mc‘—f»m'e\mz- Dyo

On procddera donc comme suit

On trece sur un graphique les lignes d'esu successives Ai Bi@_jbur par

jour dans le cansl; les ordonndées dtant rapportéeé % la cote du radier.

Pour ltintervelle de 1 jour qﬁe 1'on considére, on connait 15 ligne

d’eau initiale An Bn ainsi que le point aval de la ligneed®san finale

°

n+t

On partira dfurne valeur, a priori de .Dy en fin de journée, ce

qui permet de placer le point An+1

Q

- On prendra 3

o pour'yﬁ 1'ordonnée de l'intersection des droites An’ Bn+‘ ed

1
o pour Dy la moyenne ; (An - Bn) % Am’1 - Bn+l)°

On dé®srmine & 1l'aide des courbes (1) veprésentant la fonction

f (y) @'y)gs

volume débité dans la journde et par suite 3 1'aide de 1la courbe {3)

et {2) représentant sy la valeur de Q@ donc celle du

guf détermine pour un niveau moyen Yom = = (y +y ) la correspone

on+i

dance ertro le volume &coulé et la variation Yon = Yonst? 1a valeur de

on+

'An - A .o 11 faut que la valeur calculée augmentée de la quintité

n+1

gui correspond aux pertes par évaporatio] m1 %2 em) corresponde

& la valeur admise a priovi, Ce ntest en\Glaérael pas'19 ces nais on y

arrive par approximnations successives sur la position de An+i°

i
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3.4 VITESSE DU COURANT DANS LE CANAL -

Le méthode ci--dessus exposde permet d’obtenii pour une suite

[ ]
de yh (proféaaeur moyenne) dans le canal, les débits correspondants,

Il est donc aisé connaissant la valeur de la surface mouillde

correspondant aux Yo d'en déduire la vitesse moyenne du courent,

11 apparait, tous calculs faits, que les vitesses (exceptées
dans les phases trds brdves de débit et de fin de vidange moins de 24

heures au total) restent comprises entre 0,30 m/s et 0,55 m/s.

On en conclut que les risques d’érosion des bherges ou de

dépbt des matériaux en suspension dans 1l'eau restent trds limités.

Cette constatation est le véritable critdre d'un dimensionne-
ment correct dens le cas particulier d'un canal ol les sujétions d'en-

tretien et de réaménagement doivent &tre pratiquement nulles.

3.5

CONCLUSIONS -

Le pé%bléme de la vidange est donc résolu par le creusement
d'un canal de 20 mdtres au plafond et de 1,100 m de longueur environ,
Bn ce qui concerne le tracé, la solution proposée emprunte le tracé

. .
de plus courte distance entre le fleuve et lo pourfour du Collengal.

.

En ce qui concerne la section, on peut ponmser qu'un dimensione
nement plus faible avait conduit & des résugtats encore acceptebles. En
effet, certains fadteurs favorables d l'accW.ération de la vidange ont

6t6 volontairement négligés :

et e g - R L, s R Y



365 aoaf

= existence de seuils de fuite

- présence trés probable de débits de fuite par

infiltration en certeins endroits, '

Néanmoins, 1'influence de ces focteurs reste faible sur le
résultat.;gggcole, car le canal prévye ramdne & lui seul i 48 su maxi.
mus le déphasage entre le niveau de 1'eaun dans le Collengal et celui
de l'cau dans le fleuve., De celte manildre, le régime de 1'inondetion

épouse étroitement celui de la crue sans retenue parasitie appréciable.

Une section plus faible aurait augmenté la durée de ce dépha-

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

" Or, méme avec des pentes de 1/3, 1'érosion des berges est toujours 3

K 1287 ~ COLLENGAL - i de ¥ =

redouter pour des vitesses atteignant i m/s. La pérennité du canal est
mieux assurée lorsque la vitesse est limitée & 0,5 m/s. On sait en

effet que pour de telles vitesses, seules les matidres organiques de-

- meurent en suspension et que les sables et matidres minérales ne sont

pas ou trés peu mises en mouvement,

On a tracé la courbe qui donne la valeur ﬁe la surface émergée
- donc éventuellement cultivable -« en fonction du temps. On constate‘ '
qu'd quelque pourcentage prés,; la totalité en est disponible deux jours
aprds que le niveau du fleuve est descendu au~dessous de la cote (4,00);
cet état de é%ose est réalisé, selon les courbes de crue des dernidres
années, entre le 15 Novembre ot le 15 Décembre, d ce moment 2,500 ha

song disponibles,

Il est bien évident que le contrdle in situ des hypothdses et

[ J
calculs ne sera pas facile; la crue réelle est chaque année différente
de la crue type moyenne, et certains seun‘peuvent exister entre die

verses parties basses des collades, sans qWil ait été possible de les



déeeler sur les cartes su 1/50,000¢. Un certain ."polissage! de 1'améne~
gement sera peut-~&ire nédeesseire, pour améliorer les communications
entre les points bas noteamment; en prévoir la probabilité, aurait néces-

»

sité des documents topographiques plus Aétaillés.
e 8

LYimportance des iterrvassenents & exdcuter ne pourre &tre connue

-~ qutepreés l'établisscment du projet précis; on peut toute fois en dvaluer

dds maintenant 1'ordre de grandeur en admettant que le cote moyenne du

terrain naturel 5*établit b 550 {(cette valeur est dfeillears entachée

~dverreur par excds). La aurface du profil en travers est alors de :

2 I (20 + 32) = 52 if, et donne un cube de : 52 X 1,100 = 57,200 d,
2 ' 4

ce qui correspond grossidrement % 23 ff & 1'ha pour 2.500 he, Cette
valeur est encore, pour vne submersion limitée & la cote (5}, et pore
tent sur 1,850 ha, de 31 © & 1tha, Au cas ol zeulement 800 ha seraient

mis' en culture, il viendrait 72 & % 1'ha.

Ltaménagement proposé se tient donec bien davs la zone de ren-
tabilité des entreprises rustiques de ce genre, ol les terrassements

ne dépassent que rarement 100 ©f A 1l'ha.
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