) WE

ORGANISATION| POUR LA MISE

EN VALEUR DU FL

ETUDES D’EXECUTION

< puos 0L

EUVE SENEGAL
- 0.M.V.S.

16,109

DU PROJET

D'AMENAGEMENT DU FLEU
POUR LA

Mission A.1.5: Définition des Jravaux d’Aménagement

GROUPEMENT D’INGE

Prof. Dr. Lackner & Partner Dorsdgh-Consult " Electrowatt

E SENEGAL
AVIGATION

Tome |: Rapport

IEURS-CONSEILS

Bréme, R.F.A. Munich, R.F.A. Zurich, Suisse



—_— )

IT

TABLE DES MATIERES

Résume

1.1 Généralités

1.2 Données de base du projet
1.3 Travaux d'aménagement

1.4

utilisable
Ampleur des travaux

‘Cofits des travaux

N o owu

~

a élaborer

But de 1l'étude

Exposé général pour 1'aménagement

Incidences du débit sur le mduillage

Proposition pour le projet d'lexécution

q'un fleuve

¢

3.1 Le 1lit naturel d'un fleuve

3.1.1 Généralités
3.1.2 Méandres du fleuve
3.1.3

Méandres du talweg

3.2 Aménagement du lit d'un fleuye

Aménagement du lit mijeur

3.2.1

3.2. Aménagement du 1lit au|débit en
basses eaux

3.2. Aménagement du lit mafeur

3.2.4 . Realisation et incidehces de 1'amé-

‘nagement d'un fleuve

3.3 Méthodes d'aménagement au flluve

3.4 Canalisation diun fieuve

Travaux d'aménagement et ouvrages

4.1 Travaux de dragage
4.2 Travaux de dérochement

4.3 ouvrages

T 6161-5

10

12
14




Bases du projet pour 1'aménagement

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4

Epis de fond et pannes

III

Epis
Digues

Panneaux de surface

ux de fond

du fleuve

Sénégal
o1 Généralités
5.2 Débits de régularisation et d

5.2.1

Profondeur du chenal navigab]l
foncement
Largeur du chenal navigaﬁle g

des courbes

5.4.1
5.4.2
5.4.3
5.4.4

5.4.5
5.4.6

Débits

5.5.1
5.5.2
5.5.3

Tirant

Débits de régularisat]
ment a l'étude du Groy
Manantali

Débit de réference poy

e réference

I
|

on conformé~

pement

r le projet

e et en~

bt rayons

Unités de bateaux préyues

Largeur du chenal nav}

gable

Elargissement dans le$ courbes

Relation entre la prof

ondeur et

la largeur du chenal
Choix de la largeur d

Talus du chenal navig

avigable
chenal
ble

moyens et débits de cfue

Débits moyens
Débit de crue

Plus hautes eaux navi

d'air

jables

T 6161-5

14
17

20

10
11

14
18
19

19

20
20
20

21




v

Page

5.6.1 Tirant d'air au-dessoufp des ponts 5 -
5.6.2 Tirant d'air au-dessoup des lignes
aériennes 5 -

5.6.3 Recouvrement d'ouvragep et de con-

duites dans le lit du f{fleuve 5 -
5.7 Résumé des données du projet 5 -
5.7.1 Débits et hauteurs deg eaux 5 -
5.7.2 Dimensions du chenal navigable 5 -
6. Avantjprojet pour les travaux d'qménagement 6 -
6.1 Données de base 6 -
6.1.1 Données hydrologiques 6 -
6.1.2 Données topographiques 6 ~
6.1.3 Données géologiques eff de la
mécanique des sols 6 ~
6.1.4 Autres données 6 -
6.2 Moyens pour l'étude du projet 6 —~
6.2.1 Modéle mathématique 6 ~ 3
6.2.2 Modéles hydrauliques 6 ~ 7
6.3 Tracé du chenal navigable 6 —
6.3.1 Talweg 6 - 9
6.3.2 Axe du chenal navigabfe 6 - 9
6.4 Explications relatives a 1l'afant-projet 6 -
6.4.1 Généralités 6 —
6.4.2 Division du fleuve enj trongons 6 -
6.4.3 Embouchure en aval de| St-Louis 6 -
6.4.4 St-Louis (PK 0) & Lebbudou-Doué
(PK 244) 6 —

T 6161-5




6.4.5 Leboudou-Doué (PK 244)] & Vending
(PK 489)

6.4.6 vVending (PK 489) & Matfam (PK 637)
6.4.7 Matam (PK 637) & Bakel} (PK 816)
6.4.8 Bakel (PK 816) a4 Ambidédi (PK 905)
6.4.9 Ambidédi (PK 905) & Kgyes (PK 948)
6.4.10 Bras Doué& (PK O a PK 328)
6.4.11 Travaux & realiser

Mouillages disponibles enrﬁbnct;on du débit

etﬂde la cote de la retenue du bargage de

Diama

7.1
7.2

VQlume des travaux a effectuer

Généralités

Augmentation du mouillage podr le débit

du mois de janvier ¢
Mouillage pendant la phase t]
Incidences de la cote de retq

IGN du barrage de Diama sur

8.1

Volume des travaux selon des

antérieures

Volume des
1.2 Estimation

Groupement Manantali

volume des travaux conformément a

cription des prestations indfiquée

ticle 6
8.2.1 Généraliteés
8.2.2 Dragage et dérochemernt

8.2.3

des volumeg

Ouvrages de correctidn

Fansitoire, PT1
bnue de +2,5 m

les mouillages

études

travaux sellon Beziukov

par le

~

Page
) 22
6 36
6 47
6 57
6 67
6 74
6 81
7 1
7 1
3
7 5
7 7
8 1
8§ - 1
8 1
8 4
8 6
22

T 6161-5




10.

|
VI
Page
Matériel a mettre en service et déroulement
des travaux ' 9 -
9.1 Généralites -
Matériel 3 mettre en service -
9.2.1 Matériel de dragage -
9.2.2 Dérochement -
9.2.3 Exécution des travaux |et matériel
pour la construction d'ouvrages
de correction -
9.2.4 Remblaiement des affogillements 9 -
9.3 Planning d'exécution des trayjaux 9 -~
9.3.1 Dragages 9 -
9.3.2 Dérochement -
9.3.3 Ouvrages de correctiog ~
Colits de construction 10 ~
10.1 Colits de dragage 10 ~.
10.2 Cofits de dérochement 10 -
10.3 Cofits de construction des ouyrages de
correction ' 10 -
10.3.1 Généralites 10 -
10.3.2 Lieux d'extraction de§ pierres 10 -
10.3.3 Prix unitaires 10 -~
10.3.4 Colits d'installation ¢t de dégage-
ment des chantiers 10 ~
10.3.5 Colits pour l'exploitagion de la
carriére 10 =
10.3.6 Colits de construction|des ouvrages
de correction 10 ~
10.3.7 Total des cofits pour jles ouvrages
de correction 10 -
T 6161-5

11

-~ 11

12
12

10
11

15

16

16

19




11.

12.

j s
| D
VII
3 Page
10.4 Cofits de construction pour lgs solutions
alternatives, comparaison ded prix : 10 -
10.4.1 Epis en sacs en matidre plasique
4 Dioudé Diabeé 10 -
10.4.2 Diawara 10 -
10.4.3 Boghe 10 -
10.4.4 Bakel 10 -
10.4.5 Influence du barrage |[de Diama sur
les cofits d'aménagemdnt 10 -
10.5 Etat des coflits 10 -
Proposition pour le projet d'exécution et des
études d elaborer ultérieurement 1 -
11.1 Proposition pour le projet dlexécution 11 -
11.2 Etudes a élaborer ultérieuregent | 1 -
Aménagement du chenal navigable enjvue de la
' phase transitoire 12 -
12.1 Avant-propos 12 -
12.2 Volume des travaux de dragagg et de
dérochement 12 -
12.3 Déroulement des travaux 12 -
12.4 Colits de construction 12 -
12.5 Profondeurs d'eau au cours de la phase
définitive de régularisation 12 -
12.6 Facteurs de sécurité relatiffs 4 la profon-
deur d'eau 12 -
12.7 Tirants d'air et hauteurs dds recouvrements 12 -~
T 6161-5

21

21
23
24
25

26

28

11




Résumé

Géneralites

Le présent rapport sur la Mission Al1.5 "Définition

| . ; . .
des travaux d'aménagement de la voif navigable" com-

prend:

La description générale des carac
fleuve naturel alluvial et des pr

lors de son aménagement.

Léristiques d'un

incipes a4 respecter

La description et 1l'explication des méthodes appli-

cables pour 1'aménagement d'un fl

Une description générale des tray

euve.

aux et ouvrages, Y

compris de leur effet, leur concdption ainsi que de

leurs avantages et désavantages.

Les données de base du projet poy

fleuve Sénégal pour la navigatiorn

La description des différents tr(

r 1'aménagement du

ngons du fleuve Sé-

négal et du Doué& ainsi que des tyavaux d'aménagement

requis pour différents mouillage$ a aménager.

- Des études sur les incidences de$ différents débits

sur le mouillage utilisable.

- La détermination des volumes de flragage et de déroche-
ment pour différents mouillages finsi que de 1l'am-

pleur des ouvrages de correction}
- La description de 1l'exécution et]du déroulement des

travaux, y compris celle du matéfiel 4 mettre en

oeuvre.
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- Les cofits des travaux pour différents mouillages.

- Une proposition pour le projet d'lexécution a ela-

borer.

Données de base du projet

Les données de base de l'avant-projet sont:
- Les débits

. de 1l'écoulement du mois d'avri}] selon le cas N® 7

du Groupement Manantali et

. de 1l'écoulement du mois de juiI de la phase tran-

sitoire PT 1 du Groupement Mangntali.

- Une largeur de chenal permettant|la circulation sur
deux voies des convois M3, avec B = 55 m pour des
rayons R 2 1 000 m et une largeuf allant jusqu'a
B = 95 m pour R = 200 m.

- Un mouillage & aménager (mouillage de référence) de
1,4 m, 1,9 m et 2,4 m pour le cag N© 7 ainsi que de
1,9 m pour la phase transitoire,|et un enfoncement

qui est de 0,4 m inférieur au mopillage de référence.

- Un supplément relatif au mouillape a aménager pour cou-
vrir les tolérances lors des mesfirages et le calcul
hydraulique et les modifications|du fond de fleuve,
et qui est de l'ordre de 0,30 m pour un fond sablon-

neux et de 0,45 m pour un fond rpcheux.
- Les pentes suivantes de talus du chenal navigable:

. 1:5 pour des talus non protég§s
. 1:3 pour des talus protégés ef

. 1:1 pour des secteurs rocheux.
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Travaux d'aménagement

Le chenal navigable requis pour la

réalisé par dragage et dérochement.

vrages de correction dans le cadre

favigation doit étre
L'exécution d'ou-

des travaux a mettre

au concours n'est prévue que pour dé¢s secteurs criti-

gques pour lesqguels des travaux d'entretien importants

peuvent &tre escomptés. Ce sont d'aprés l'ordre de leur

importance:

- Goutioubé

- Khabou

- Goumal

- N'Guidjilone
- Koundel

- Dioudé Diabé
- Koungani

- Digokori

-~ Somone.

D'autres travaux de correction pour} les secteurs, qui ne

sont pas compris dans la premiére phase, peuvent &tre

réalisés ultérieurement par la Direftion de la Voie Na-

vigable.

Le tableau 1.3 donne une vue d'ensegmble des travaux de

correction.
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1

1 - 4

Tableau 1.3: Travaux d mettre au concours’

TravauX & exécuter Ogvraaes
Trongon

N PR But et nature de Remarque
age Deroctaag uvrage N N Hes t N
Dragag seroctage | OQuvrage de 3 Emplacgmen 1'ouvrage

Chenal d'ac- Des dragages et ouvraces a exéecuter dans le cadre de la Ne fait pas

cés d St-Louis construction du port de St-Louis partie de
cette étude
St-Louls 4 Seulement Ne fait pas
Leboudou- pour des Non Non 26 Diamd Barrage et écluse partie de
Doue caboteurs cette é&tude
PK O - 244
Leboudou-Doug }Pour les Oui oui 439 - 443 .pioudé Qiabé |Protection du chenaljA recomman-
d Vending bateaux avec des cuvrages der
PK 244 - 489 |fluviaux 454,3-455,4 [piamel-didimé|{Protection de 1la Facultatif
seulement berge ganche
en amont 382 - 385 |Boghé Fermeture du bras Facultatif
de Podor saecondaire
Vending & OQui Oui Oui 541 = 546 Kaédj Protection de la Facultatif
Matam berge droite
PK 489 - 637 583 - 587 |[N'Guidj{lone |Epis et digues pour A recomman-
la fermeture du der *
bras secondaire
614 Koundel Digues pour la
fegmetuge du A recomman-
. der
bras secondaire
Matam a Bakel oui oui Oui 718 - 720 Goumdl Construction des A recomman-
PK 637 - 816 épis pour la pro- der
' tection du chenal
navigable et comme
i modéle pour ce
i trongon
814 - 816 Bakel Protection de la
berge droite, ou Facultatif
mieux construction
et protection d’'un
nouveau chenal navid
gable avec des épis
Bakel & Oui Oui Oui 825 - 329 Koungani Protection du che- A recomman-
Ambidédi nal avec des der
PK 816 - 905 ouvrages
845 - 851 Goutioubé Emb?ughure de 1la Obligatoire
Faléemé: Construc-
tion d'une digue
pour guider le cou-
rant de la Falémé
dans la direction
du fleuve Sénégal
862 ~- 871 Khabdu rotection du che- }Obligatoire
nal avec des
ouvrages
877 - 880 DigoHori Protection du che- A recomman-
nal avec des
der
ouvrages
391 ~.397 Somofe Protection du che- A recomman-—
nal avec des der
ouvrages
Ambidédi a Oui Oui Oui 920 - 928 | Tarboungané Construction d'un Alternative
Kayes Dakandagé chenal navigable
PK 905 = 9438 par déroctage et
Jdragage et, alter-
nativement, avec
des ouvrages sup-
plémentaires

Bras du Coué
PK O - 2238

Des travaux ne seront

pas exécutés pendat
shase d'aménagement. Si nécessaire, des {
&tre exécutés ultérieurement nar la Dired

tion.

t la premiére
ragages peuvent
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Incidences du débit sur le mouillag

i M

utilisable

Les mouillages du chenal navigable dménagé a4 1,90 m pour

le débit au cours de la phase transjitoire augmentent de

0,175 m & 0,35 m si au lieu des débi¢s de la phase tran-

. . O
sitoire, ceux du cas N

7 s'écoulent. Ceci signifie gu'au

cas de regularisation N° 7, un mouillage utilisable d'au

moins 2,05 m et un enfoncement de 1

65 m existeront sur -

1'ensemble du chenal navigable pend*nt toute 1'année.

Le relévement de la retenue normale

~

sur le trongon inférieur jusqu'aux

Ampleur des travaux

Pour les mouillages & aménager de 1

1'état définitif de la régularisati

du barrage de Diama

4 +2,5 m IGN n'a un effet positif syr le mouillage que

bnvirons de Vending.

,4, 1,9 et 2,4 m, &

bn et pour le mouil-

lage de 1,9 m au cours de la phase [transitoire, les vo-

lumes de dragage et de dérochement

pour les trongons suivants:

- Leboudou-Doué - Vending,
- Vending - Matam,

- Matam - Bakel,

- Bakel - Ambidédi,

- Ambidédi - Kayes.

Ssur le trongon St-Louis - Leboudou-
d'aménagement pour un mouillage de
saires ni pour le cas N® 7 ni pour
Les bateaux prévus peuvent circulel
1'enfoncement maximal, c'est—-a-dir
ment valable pour des caboteurs ayI

qu'a 3,5 m.

ont &été& déterminés

Doué, des travaux

2,4 m ne sont néces-
la phase transitoire.
sur ce trongon avec

2,0 m. Ceci est égale-

nt un enfoncement jus-
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Si des
mis en service jusqu'a Podor, des tf
seront nécessaires qu'au seuil de B;J
189,0)

de Diama.

pour une retenue normale a +

En revanche, neuf seuils

gés si la retenue de Diama n'est pa

Les volumes de dragage et de déroch
les différents trongons pour les mol
étudiés - y compris les volumes sup
tolérances inévitables lors de 1l'ex
sont récapitulés dans les tableaux
Le tableau 1.5 ci-aprés donne les v

pour l'aménagement du fleuve sur to

Tableau 1.5: Volumes de dragage et

caboteurs d'un enfoncement d¢ 4,5 m doivent &étre
Ffavaux de dragage ne
bkhol (PX 186,5 a

/5 m IGN du barrage
evront &tre aména-

réalisée.

bment 4 exécuter sur
hillages & aménager

blémentaires dus aux
bcution des travaux -
B.2.2.2 a)

blumes nécessaires

et 12.2 b).

hte sa longueur.

e dérochement

Mouillage & | Régularisation | Volume| de | Volume de dé-
aménager en d'aprés dragafge rochement
mn en mf en m3
1,4 Cas 7 660 POO 268 000
1,9 Cas 7 1 822 pPOO 629 000
2,4 Cas 7 6 992 pPOO 1 409 000
1,9 PT 1 4 255 POO 1 262 000

Le tableau 8.2.3.2 indique l'ampleir des travaux pour

les ouvrages de correction des seuil

Colts des travaux

Les études ont montré que les prix

avec l'augmentation du mouillage a

i

a

ls etudieés.

nitaires diminuent

ménager, car:
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- le degré d'efficacité de la dragu

profondeur de dragage et

- la mise en service de plusieurs d

ence favorable.

Les colits d'installation et de déga
augmentent cependant considérableme
en service d'un matériel plus impor
tiellement df aux colits plus élevés

transbordement du matériel lourd.

Colits de dragage

Les tableaux 10.1 b) et 12.4 a) don

gage pour les différents trongons e

b

=

¢ augmente avec la

fagues a une influ-

jement des chantiers
ht lors de la mise
Frant. Cecl est essen-

de transport et de

hent les colits de dra-

h fonction du cas de

régularisation, du mouillage a aménfhger et du maté-

riel utilise.

dragues, les colits escomptés pour tj

fleuve a4 aménager sont récapitulées

dessous.

Pour une mise en serv

ice de deux a8 trois
bute la. longueur du

hu tableau 1.6 a) ci-

Tableau 1.6 a): Colits de dragage

Mouillage Régulari- | Nombfe Colits de
4 aménager | sation de dragage
en m d'aprés dragges | en M.FCFA
1,4 Cas 7 2 2 500
1,9 Cas 7 3 800
2,4 Cas 7 3 13 200
1,9 PT 1 3 800
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Cofits de dérochement

Les colits de dérochement sont indighés au tableau 1.6 b)

ci-aprés.

Tableau 1.6 b): Colts de dgrochement
Mouillage Régulari- Cqits en
d aménager sation mfillions

en m d'aprés d¢ FCFA

1,4 Cas 7 3 600

1,9 Cas 7 3 400

2,4 Cas 7 1@ 700

1,9 PT 1 9 950 !

Colits des ouvrages

Les colits des ouvrages de correction de tous les seuils
sont estimés, d'aprés le tableau 10§.5 b), & 4 650 mil-
lions de FCFA.

Total des cofits

Le total des colits des travaux de donstruction pour les

mouillages 4 aménager étudiés est donné au tableau 1.6. c).
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1.7

Tableau 1.6 c¢): Total des colts de donstruction
Colits des travaux en Jillions de
FCFA
Mouillage | Régula- | Dragage | Dérocher | Oudrages | Total
a aménager| risation ment
en m d'apreés
1,4 Cas 7 2 500 2 600 4 650 9 750
1,9 Cas 7 4 800 5 400 4 650 14 850
2,4 Cas 7 13 200 10 700 4 650 28 550
1,9 PT 1 8 800 9 950 Ll 650 23 400

L'estimation des cofits des travaux

pothéses suivantes:

- Les travaux de dérochement entre
ront exécutés a partir de la riv

mise en service du barrage de Ma

- Les travaux de dragage seront ef
en service du barrage de Mananta
lage suffisant soit disponible p

ge pendant toute l'année.

- Les ouvrages de correction seron
dragage du chenal navigable, afi
cessaires pour la construction d

&étre transportées par la voie na

Projet d'exécution et appel d'offr

pst basée sur les hy-

Ambidédi et Kayes se-
el et 4 sec avant 1la

ntali.

ctués aprés la mise
i, afin qu'un mouil-
ﬂur la flotte de draga-

4 réalisés aprés le
1] que les pierres ne-
4s ouvrages puissent

vYigable.

€S

D'aprés la décision de 1'OMVS, le

congu de telle fagon que, porté su

projet d'exécution est
r le débit de la phase

T 6161-5
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A0

transitoire PT1, un chenal navigablge d'un mouillage
de 1,9 m pour la navigation avec un|enfoncement de
1,5 m existe sur le trongon de St-Lpuis 4 Kayes pen-
dant toute l'année. La largeur du chenal est déter-

minée par la circulation sur deux vpis des convois M3.

Des travaux de correction nécessairps pour la mise en
service de caboteurs en aval de Podpr, ne seront pas
mis au concours car ces travaux poufront &tre effectués

en temps utile par la Direction de {la Voie Navigable.

Comme 1'importance du Doué est limiftée 4 la navigation

locale et que les conditions de naviigation y seront ame-

liorées grdce & l'effet régularisaj: du barrage de Manan-
tali, des travaux de correction da le Doué ne seront

pas nécessaires dans un proche avenfir.
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But de 1'étude

La présente étude a pour but de déeflinir les travaux né-
cessaires 4 la réalisation d'un chepal navigable sur le
fleuve Sénégal entre St-Louis et Kayes, pouvant 8tre uti-
1isé toute l'annke. A cet effet, l'ltude comprend les

prestations suivantes:

- Elaboration des bases de dimensidnnement d'un chenal

navigable.

- Repérage des seuils nécessitant des travaux d'aménage-
ment. A cet effet, les débits réqularisés devront étre
pris en considération, tout en tdnant compte des prélé-

vements pour l'agriculture et deg pertes diverses.
- Définition du chenal navigab%e dans le secteur des seuils.

- Elaboration de solutions de base|pour 1'aménagement pour

la navigation des différents tropgons du fleuve.

- Détermination de 1l'incidence des|travaux d'aménagement
sur les mouillages, notamment dags le secteur des seuils,

pour différents débits en basses|eaux.
- Détermination des travaux nécessfires, tels que:

. dragage des sols meubles,

. déroctage et évacuation des mafériaux des seuils ro-

cheux et

. construction d'ouvrages de corkection (épis, digues,

panneaux de surface et de fondj, etc.)

compte tenu

. des matériaux du 1lit et

. de la possibilité d'employer, [dans une large mesure,
des travailleurs des Etats—mejzres et d'utiliser des

matériaux de construction locdux.
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Etude des gisements de matériaux

priés & proximité du lieu de mise

He construction appro-

en oeuvre ainsi gque

des possibilités et des colts d'ektraction et de trans-

port.

Détermination de l'emplacement adfquat des dépdts garan-

tissant de faibles distances de 4

vaux ultérieurs.
Etude des travaux a effectuer pou
ainsi que des volumes et des cofiif
. les dragages,
. le dérochement et
. les ouvrages.

Détermination des principaux .crif

gins de dragage.

Elaboration d'une proposition poy

ransport pour les tra-

r différents mouillages

s y afférents pour:

éres de choix des en-

r le projet d'exécution.
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Exposé général pour 1'aménagement

'un fleuve

Le lit naturel d'un fleuve

Généralites

Tout fleuve tend d réaliser, au moilns temporairement, un

équilibre dans chacune de ses sectifons entre:

le débit,

la pente,

la résistance & 1l'usure de son lijt et

les incidences des travaux d'aménjagement.

La formation du lit est donc détermjinée par les facteurs

précités ainsi que par leur comporfement réciproque et

elle varie dans la mesure oud 1le dédit, la pente et le

charriage subissent des modificatidns.

Sous l'action du courant et du chan

caves s'éboulent et les courbes dev

riage, les berges con-

iennent plus &troites.

Le cours du fleuve devient ainsi pjus long, ce qui en-

traine une diminution de la pente

vitesse d'écoulement. Il en résultd

u plan d'eau et de la

alors une diminution

de la force tractrice et la formatijon d'alluvionnements

ainsi que, éventuellement, d'ilots)

fleuve ou de ramifications.

Si 1'un des facteurs susmentionnés
bre établi dans le fleuve se trouvsd
aménagement méthodique du fleuve egd
éviter des approfondissements de sd

de berge, des relévements de fond,

de dédoublements du

est modifié, 1l'équili-
4 nouveau rompu. Un

t aussi nécessaire pour
n lit, des éboulements

etc.
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Méandres du fleuve

Les méandres caractérisent les fleuyes coulant dans des
plaines alluviales tels que le flepve Sénégal. Les fac-
teurs provoquant la formation de mépndres sont clairement
mis en évidence dans un secteur de fleuve préesentant des
courbes. En raison de l'effet d'ineftie, les filets d'eau
se concentrent dans une courbe vers| A (voir figure 3.1.2 a)).
Il en résulte une augmentation de lp vitesse prés de la
berge concave et donc de la force tfactrice. Etant donné
que la berge est de plus attaquée de biais par le courant,
les deux effets ont pour conséquence une attaque renfor-
cée de la berge non protégée, qui eptraine finalement un

éboulement de celle-ci.

Lignes de coura]t

______ Cours du charridge

Figure 3.1.2 a): Evolution d'une coyrbe du fleuve -

Le charriage en provenance des troggons supérieurs du
fleuve se déplace, lors de son pasgage dans la courbe du

fleuve, sur des voies d'un rayon plus faible que celui
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des voies des particules d'eau. Ung

partie des matériaux

est dirigee sous forme de courant gpiroidal contre la ber-

~

ge convexe et forme un alluvionnemgnt a B.

Cette déviation est due & une répafgtition dissymétrique de

la vitesse dans un profil vertical |et donc aux différentes

intensités de la force centrifuge 4n fonction de la pro-

fondeur. La force W =‘{W Ah . f 4

conditionnée par la

pente transversale du plan d'eau dqns la courbe (voir

figure 3.1.2 b) - domine dans le sdcteur inférieur du pro-

fil et provoque ainsi un courant tjansversal qui est diri-

gé, 4 la partie supérieure, vers 13

le fond, vers la berge convexe.

Altuvionnement Erosiof

Figure 3.1.2 b): Affouillement dans

N Berge convexem\g
/,>-\*§
|

berge concave et, sur

Ah

@JE

L

%
| -~

~Berge concave

les courbes du fleuve

L'alluvionnement de la berge conveke réduit la section

mouillée, alors gque la vitesse préf

de la berge concave

et 1l'attague de cette berge continfpent 8 augmenter. Ces

effets ont pour conségquence une réfluction progressive du

rayon des courbes et un déplacemeng

longitudinal du

méandre. La figure 3.1.2 c) montre| la transformation de

la section au cours des différenteg

phases.
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Berge \
concave \

Figure 3.1.2 ¢)

Berge
convexe

Alluvionnementt

une courbe du fleuveg

Evolution d'un prof}l en travers dans

Une comparaison des formes des sectfions le long d'un

fleuve alluvial naturel est donnée B la figure 3.1.2 d).

Affouiliement

Affouillement

b o o

Talweg

Aftouiflement

i
1

Figure 3.1.2 d): Plan et profil en Hjong caractéristique

d'un fleuve alluvidl naturel
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Les boucles du fleuve présentent en

continue de leurs rayons de courbuy

plan une variation

e. Le rayon des cour-

bes est le plus faible dans le secfeur d'affouillement,

augmente peu & peu et atteint une ¥
d'inflexion, le gué. Le lit du fley
cession de courbes avec des transidt
profil de gué symétrique au point 4
14

présentant la plus grande asymétria

jusqu'au profil d'affouillement,

Le talweg présente des méandres avd

plus accentuées que celles de 1'axqg

aleur infinie au point
ve est ainsi une suc-
ions douces allant du
'inflexion des courbes

profil en travers

c des courbes un peu
du 1lit du fleuve.

Le profil en long du talweg a égal

Le profil en long de la ligne d'ea

ent un tracé onduleux.

au débit faible a, au

gué, la plus grande pente car la sqction d'écoulement y

est la plus faible. La pente est 1

fouillement, od la section mouille

plus faible & l'af-

est la plus grande.

Les différences de pentes s'atté&nudnt pour un débit plus

élevé et une pente homogéne de la

igne d'eau s'établit

finalement lors des hautes eaux, mdme sur de plus longs

trongons du fleuve.

Des modifications de la pente de 14
égélement la force tractrice. En pé
un abaissement du fond se produit 3
plus grande pente existant en ce 11
tachés se déposent dans l'affouilld
eaux, une plus grande force tractri
fouillement. Celle-ci entraine une
de l'affouillement et un alluvionng
Etant donné que la montée et la degd
nent, le profil en long du talweg V

tour d'une position moyenne.

ligne d'eau modifient
riode de basses eaux,
u gué, en raison de la
eu. Les matériaux de-
ment. Lors des hautes
ce se développe 3 1l'af-
érosion dans le profil
ment du profil du gué.
cente des eaux alter-

arie constamment au-
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Une régularité dans la formation d'gnsemble du cours natu-

rel d'un fleuve est donc évidente.

Toutefois, en raison

des nombreux paramétres constamment] changeants, ces régu-

larités n'ont, jusqu'd présent, pag pu étre exprimées quan-

titativement et d'une fagon générall pour un fleuve natu-

rel.

Méandres du talweg

En plus des modifications du 1lit miheur décrites ci-dessus,

on observe - notamment dans les trdgngons rectilignes - un

déplacement du méandre du talweg par rapport au méandre du

fleuve,

rition de bancs de sable mobiles.

(voir figure 3.1.3 a)). Cedi se traduit par 1l'appa-

N 27/ TN

=

= —

—— /// TQIWG\ \\\\ 1 @ ///
1 e i a7/, 2PN
! J
Avancement
@® @

Figure 3.1.3 a): Déplacement de banks de sable dans des

trongons rectiligan du fleuve

L'espacement des bancs de sable esfl & peu prés constant

dans ce cas, alors gque leur avancenlent pendant une certai-

ne période dépend de 1'importance {

Le déplacement des bancs de sable 4
mation permanente du profil en trav
L'enveloppe des différentes formes
& peu prés au niveau du fond de 1'4

gure 3.1.3 b)). Ceci est trés impon

u débit.

ntraine une transfor-
ers du lit mineur.

de profils correspond
ffouillement, (voir fi-

tant pour la protection
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des berges. En effet, si une protection de berge doit

résister & un éboulement, elle doit - dans le cas de

bancs de sable mouvants - &tre fondge au-dessous du fond

d'affouillement, ou bien la fondatipn du pied doit étre

réalisée de sorte que la protectior] des berges reste &ga-

lement stable lors de l'affouillemegnt.

Profils
d'affouillement

Profil du gué

Figure 3.1.3 b): Transformation d'

profil en travers

dans le cas de ba

cs de sable mouvants

Aménagement du 1it d'un fleuve

L'aménagement du tracé& naturel d'u

réalisation d'un lit normal et sta

Conformément au but de 1l'aménagene

est faite entre:

- 1l'aménagement du lit mineur,
- 1'aménagement du lit au débit en

- 1'aménagement du lit majeur.

p fleuve a pour but la
ble.

ft, une distinction

basses eaux et
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Aménagement du lit mineur

.pour la navigation.

L'aménagement du lit mineur sert en

vigation et il a pour but:

- de créer un lit de fleuve homogén
- de supprimer des dédoublements dg
- d'éviter la formation de bancs dq
- de supprimer des courbes treés prd

- de créer une pente plus équilibrd

d'eau.

Aménagement du lit au débit en bas{

premier lieu 4 la na-

€

fleuve,
sable,
noncées et

e de la ligne

e85 eauXx

L'aménagement du lit au débit en b4g
¢
avant tout, & la navigation. Dans (

vigation présentant la largeur et 1

sses eaux sert aussi,
e cas, un chenal de na-

a profondeur nécessai-

res et les rayons de courbure admig¢ est réalisé dans le

lit mineur. L'aménagement précité d

LA . 0] ”~ 2
neral la condition necessaire pour

Dans le cadre de 1'aménagement du ]

eaux,

u lit mineur est en ge-

un aménagement du lit

it au débit en basses.

seuls les travaux suivants s¢ront effectués:

- suppression des passages ayant uge profondeur insuf-

fisante,

- élargissement des trongons étroifs et profonds par

reduction de la profondeur,

- agrandissement des rayons de coufybure,

aux besoins de la navigation et,

- réduction des pentes trop fortes

conformément

éventuellement,

de fagon & obtenir

une vitesse d'écoulement acceptable pour la navigation.
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Dans le cas d'un régime d'eau irrég
tion du débit est la condition la p
aménagement réussi et rentable du 1

eaux.

Aménagement du lit majeur

Les aménagements du lit majeur ont

de supprimer les dangers pouvant sy

1lier, la régularisa-
lus importante pour un

it au débit en basses

pour but de réduire ou

rvenir & une vallée et

d ses habitants lors des crues. A OFt effet, les travaux

suivants devront é&tre effectués:

- construction des bassins de retenue pour réduire les

pointes de crues,

- réalisation d'un 1lit majeur suffi

tuellement limité par des digues.

Réalisation et incidences de 1'amern

samment large, éven-

agement d'un fleuve

Tout aménagement d'un fleuve repréd
conditions naturelles. Les modific3
devront donc étre prévues de fagon
possible le tracé naturel et la peq
cidences des travaux d'aménagement
vent qu'aprés des années et ne peuy
difficilement enrayées. Dans le cag
ment mal congus, les travaux d'ent
nir rapidement incontrdlables et nq

sements supplémentaires.

Le principe selon lequel le fleuve
le lit demandé, alors que les ouvra
pour but de l'aider & former son 11}

tous les travaux d'aménagement fluy

ente une atteinte aux
tions du lit du fleuve
a modifier le moins

te du fleuve. Les in-

ne se manifestent sou-
ent étre alors que

de travaux d'aménage-
etien pourront deve-

cessiter des investis-

doit réaliser lui-méme
ges ont uniquement
t, est appliqué pour

ial. Par les ouvrages

de correction et de dragage du chegal navigable, la force

tractrice du courant doit &tre diri

sens désireé.

gée prudemment dans le
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. Ceci nécessite que les travaux pour| l'aménagement du che-
nal navigable sont effectués de 1'emnbouchure a4 la sour-
ce, afin que l'évacuation nécessaire soit constante et que
les matériaux entralinés par le fleupe ne se déposent pas a

des endroits inappropriés.

En raison des différentes caractérifstiques des fleuves et

du grand nombre de paramétres, des frégles quantitati-

ves valables universellement pour 1'aménagement n'ont pas

pu jusqu'd présent &tre mises au pdint. Seules des données

qualitatives peuvent donc étre priges en considération lors

Je l élaboration des projets, a sajoir:

(1) La stabilité d'un lit de fleuvd nécessite un tracé
sinueux avec une alternance rédquliére de courbes con-
caves et convexes ayant des trgnsitions suffisantes,

(voir figure 3.2.4 a)).

S - N\ -

\\#’Vf/

Figure 3.2.4 a) Réseau de tangentes djun fleuve

(2) Afin que les profondeurs d'eau|soient suffisantes
dans les passages, les tangent¢s et les angles ne

doivent étre ni trop grands nijtrop petits.

(3) Pour une formation réguliére d¢ lit, les courbes ne
devraient pas avoir un rayon cénstant. Dans le cas
idéal, le rayon devrait avoir gne valeur infinie au

point d'inflexion et diminuer féguliérement & partir
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de ce point jusqu'au milieu de

la courbe od il atteint

sa valeur minimale, (voir figurp 3.2.4 b)). De plus,

les largeurs du fleuve doivent

hugmenter d partir du

point d'inflexion Jusqu'au sommet de la courbe. Les

points d'inflexion des lignes des rives ne doivent,

si possible, pas étre situés daps le méme profil en

travers.

Etant donné que l'exactitude de 1l'implantation et de

la réalisation d'un chenal navijgable dans le cours na-

turel d'un fleuve est limitee,

on utilise souvent des

courbes en anse de panier ou dgs arcs de cercle avec

des courbes de transition. sous

forme de clotholdes.

Pour des raisons d'exéecution, gn utilise souvent -

comme par exemple pour le Rhin

~ uniquement des arcs

de cercle, sans que ceci ait dgs conséquences négatives.

Figure 3.2.4 b): Tracé d'une courbjure

Etant donné& que, théoriquement, il

n'existe aucune solu-

tion pour 1l'aménagement d'un fleuvg, cet aménagement ne

pourra avoir lieu que sur la base (
rales et de l'observation des régld

rait donc opportun d'aménager tout

les expériences géné-
bs précitées. Il se-

d'abord des trongons

d'essai et d'étudier les incidence

de 1'aménagement. De

tels trongons d'essai ne peuvent cé¢pendant, le plus sou-

vent, pas &tre réalisés pour des rgisons financiéres et

par faute de temps. Les modéles hy

rauliques peuvent par-
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tiellement remplacer de tels essaid et, dans ce cas,
les conditions naturelles des trongons de fleuve sé-
lectionnés sont reproduites & échellle réduite et étu-

diées pendant une durée raccourcie|

Dans le cadre de la Mission A.1.6, |guelques endroits ca-
ractéristiques du fleuve Sénégal sdront examinés dans un
modéle hydraulique, afin de pouvoiy définir, de fagon aussi
exacte que possible, des travaux dYaménagement rentables

et adéquats.

Malgré tous les esséis et estimatiqns préalables relatifs
4 1l'incidence des travaux sur le r@gime du fleuve, tous
les projets d'aménagement devront gvoir un caractére
flexible. Le 1lit du fleuve devra - pendant et aprés 1l'exé-
cution des travaux - &tre constamm¢nt observé, afin de
pouvoir é&valuer 1l'efficacite des tfavaux. Les travaux
d'entretien doivent tenir compte d§ comportement du fleu-
ve et compléter les travaux déjd rgalisés ou les corriger
éventuellement dans une certaine mésure. L'état d'aména-
gement définitif ne pourra donc &tfe obtenu qu'apreés plu-
sieurs années, grice a des travauxjd'entretien et a lé

construction d'autres ouvrages de ¢orrection.

Méthodes d'aménagement du fleuve

L'aménagement pour la navigation -
sation d'un chenal navigable assez
le cours naturel d'un fleuve - peu

les deux méthodes suivantes:

(1) La construction d'ouvrages tel
de fond, etc. qui devront &tre
fleuve puisse, & la longue, am

nal navigable.

c'est-d-dire la réali-
large et profond dans

- 8tre effectué selon

5 que épis, digues, épis
congus de sorte que le

bnager lui-méme le che-
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(2) La realisation du chenal navigg

dérochements et le maintien de

vaux d'entretien.

Les deux méthodes devront s'efforcd

truire l'équilibre du fleuve, afin

possible les travaux d'entretien.

ble par dragages et

celui-ci par des tra-

r de ne pas trop dé-

de reduire le plus

La construction d'ouvrages est la Aéthode classique. Les

résultats escomptés ne peuvent &trd
que si les modifications du 1lit du
d'interventions externes, font 1'oj
assez longues. Les travaux seront 4
ment et s'étendront donc sur des af
Cette méthode nécessite, d'autre p4d

tissement considérables pour lgs'on

En cas d'absence d'expériences suff
sujet des modifications du lit d'uf
exemple dans le cas du fleuve Sénég

gable est de nos jours réalisé par

obtenus dans ce cas
fleuve, notamment lors
jet d'observations

ffectués progressive-
nées et des décennies.
rt, des colits d'inves-

vrages.

isamment longues au
fleuve - comme par
al

dragages et déroche-

le chenal navi-

ments et il est maintenu praticabl

tretien annuels. Dans ce cas, il s

ment ou totalement a4 des ouvrages (

i

par des dragages d'en-
ra renoncé partielle-

| ' aménagement.

Ce procédé est possible étant donn§ que des dragues effi-

, » . .
caces ont ete mises au point au coy
cennies et que les colits des draga(

considérablement réduits. Un autre

lrs des derniéres dé-
jes ont pu &tre ainsi

avantage de cette mé-

thode reside dans le fait que le cRlenal navigable peut

8tre aménagé et utilisé en peu de A

En raison des conditions existantes,

chenal navigable par dragages et d{

mandée pour l'aménagement du fleuvj

Lemps .

la réalisation d'un

brochements est recom-—

L1

Sénégal pour la na-
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vigation. Des ouvrages de correctidn pourront &tre rea-

lisés aux endroits od des dragages

tir des résultats satisfaisants.

ne peuvent pas garan-

Méme apreés la réalisation d'un cherfal navigable, le ca-

ractére d'un fleuve naturel est maijntenu avec tous ses

avantages et inconvénients. Par conséquent, des travaux

devront &tre exécutés pour l'entretfien et 1l'amélioration

du chenal navigable et des ouvrageq supplémentaires de-

vront &tre construits. Les tiches dssentielles de la fu-

ture Direction de la Voie Navigabldg comprendront:

- l'exécution des dragages d'entrefien annuels immédia-

tement aprés la crue et

- la construction d'ouvrages supplgmentaires.

¢

Canalisation d'un fleuve

Les méthodes décrites a l'art. 3.3
fleuve sont basées sur l'existence

eaux suffisant pour la navigation.

lpour 1'aménagement d'un
d'un débit en basses

Celui-ci sera obtenu,

pour le fleuve Sénégal, par la régdlarisation des débits

par le barrage de Manantali.

Dans la mesure od les débits en badses eaux ne suffisent

pas pour la navigation, le mouilladge requis ne pourra étre

garanti que par la canalisation du

Lors de la canalisation, la constr
long du fleuve transformera la pen
d'eau en une pente en gradins. Des
prévues pour permettre aux bateaux
rences de niveau des barrages. Les
liés & des usines hydroélectriques

débits suffisants sont disponibles

fleuve.

jction de barrages le

e naturelle de la ligne
écluses devront é&tre

de franchir les diffe-
lbarrages seront souvent
si des chutes et des

assez longtemps.
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La canalisation d'un fleuve présen{

e, par rapport & 1l'amé-

nagement du lit au débit en basses eaux, les principaux

désavantages suivants:

- cofits d'investissement nettement

plus élevés,

- plus longues durées de rotation des bateaux en raison

des temps d'éclusage.

Ses avantages seraient:

- meilleure utilisation des débits,
- faibles vitesses du courant et

- production éventuelle d'énergie.

Une canalisation ne sera pas rgten
gal car, d'une part, elle entralne
tissement trop &levés et,d'autre p
a la navigation peut &tre mis a di

de Manantali.

pour le fleuve Séné-
it des colits d'inves-
t, le débit nécessaire

osition par le barrage
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Travaux d'aménagement et ouvrages

Travaux de dragage

Les seuils qui génent le trafic sur

le fleuve seront sup-

primés par dragages. Ces travaux engrainent des modifi-

cations de 1'écoulement et ont généfalement pour consé-

quence un abaissement du niveau d'efu et donc une diminu-

tion du mouillage en amont du seuil
de l'abaissement est déterminé dans

modéle mathematique.

L'efficacité du dragage du sable et

relativement faible et des dragages

L'orxdre de grandeur

le cas présent par le

du silt sera d'une durée

d'entretien annuels se-

ront donc nécessaires. L'ampleur de$ dragages d'entretien

peut cependant &tre réduite par la
ges supplémentaires qui tiennent coj

acquises au cours des années.
Une inclinaison des talus de 1:5 es

travaux de dragage, en raison du so

silteux et du courant.

Travaux de dérochement

Les travaux de dérochement permette
chenal stable dans le lit naturel d
d'entretien ne sefont alors nécessa
riages se déposent dans le chenal o
d'évacuation en aval du secteur roc

difications. Des travaux supplément

tonstruction d'ouvra-

npte des expériences

f admise pour tous les

| partiellement trés

ht 1'aménagement d'un
i fleuve. Des travaux
ires que si des char-
h si les conditions
leux subissent des mo-

hires tels que des

approfondissements ou des elargissepents du chenal navi-

gable ne pourront cependant plus &t

e effectués dans les

secteurs rocheux avec du matériel sfimple.
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4.3

4.3

Dans le cas de roches stables, les

inclinaison d'env. 1:1.

Ouvrages

Les ouvrages hydrauliques comprenne
servant a resserrer ou a fixer le c

qu'd protéger les talus et le fond,

épis

digues

panneaux de surface
épis de fond

panneaux de fond.

.1 Epis

1.1 But et effet

Les épis sont les ouvrages les plus

nagement d'un fleuve. Ils sont le p
et construits & partir de la rive e

ligne d'eau projetée et ils reéetréci

du lit au débit en basses eaux,

(vo

ralus présenteront une

ht tous les ouvrages
nenal navigable ainsi

d savoir:

employés pour 1'amé-
lus souvent regroupés
kistante jusqu'a la
5sent ainsi la largeur

ir figure 4.3.1.1).

T e -

Nouveau fond

Erosion

Figure 4.3.1.1: Effet des épis

RSRGRRS
S 16%% %%

vrage de correction { Epi)

KK

Za
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4.3.1.2

L'effet d'un épi réside dans le faifg

que les filets d'eau

sont déviés 3 la téte de 1l'épi selop un angle d'environ

6O

4 axe vertical se forme ainsi dans q

vers l'espace compris entre deux

avec le temps un alluvionnement ent]

épis. Un tourbillon
et espace qui entraine

re les épis et la rive.

Pour des hauteurs d'eau plus élevée
épis sont inondés, un deuxiéme tour
axe horizontal. En raison de ces to
du courant est plus faible entre de

qu'entre les tétes de deux épis opp{

par lesquelles les
illon se forme avec un
rbillons, la vitesse

x épis d'une méme rive
hses.

La réduction de la largeur du lit dg fleuve entraine une

augmentation de la vitesse d'écoulel
tion est cependant partiellement co
tissements dus &4 la présence des es
épis. Afin de garantir en permanenc
travaux qui sont parfois réalisés a
alluvionnement complet de l'espace

ne doivent pas &tre effectués.

Disposition des épis

a) Orientation des épis

(voir figure

hent. Cette augmenta-
hpensée par les ralen-
baces compris entre les
b 1'effet des epis, les
tort pour obtenir un

~rompris entre les épis

4.3.1.2 a))

Pour l'orientation des épis par frapport au courant, une

distinction est faite entre des

- inclinants
- déclinants et

- normaux ou rectangulaires.

Epis:
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70° a 85° 90°
I, ;7//////////
) “Ligne :a'e' c‘o‘u‘r:o_n—t' T

_ iy,

inclinant normatl

Figure 4.3.1.2 a): Orientation des

70° a 85°

déclinant

bpis

gle formé par l'axe de l'épi et la
de 70°

et repoussé vers la partie centrale

a

a 859. Le courant est ainsi
nement de l1l'épi et la berge sont ai
doi

1'3

faibles attaques. La téte d'épi
solide car elle est menacée par
figure 4.3.1.2 b)).

en
gle formé par l'axe de l'épi et la
tre 70° et 85°. Cette disposition d

la partie centrale du fleuve qui at

et la racine des épis. Dans ce cas,

Hirection amont. L'an-
Five en amont varie
fetourné de la rive
du fleuve. L'enraci-
hsi soumis & de plus
 &tre de construction

ffouillement. (voir

direction aval. L'an-
rive en aval varie en-
Etourne le courant de
taque alors la berge

des travaux supplé-

mentaires devront &tre effectués pour protéger les ber-

ges. (voir figure 4.3.1.2 b)).

—— i b e e e

Leur effet est intermédiaire entre

nants et déclinants.

celui des épis incli-
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Des épis normaux ou inclinants convi
Sénégal et ceux-ci sont de nos jours
sés pour les fleuves européens. D'uj
préférence est donnée aux épis normg

simplicité de réalisation et d'implg

Répartition

Tourbillons de ta vitesse Alluwonnement Tourbillons

ennent pour le fleuve

exclusivement utili-
e fagon générale, la
ux, en raison de leur

ntation.

Répartition
de la vitesse Alluvionnement

LA
i ] 5]

11
f.fr

Ligne d' equ — 7% ‘

-——Ligne de courant

il

N
o

"\ 70°-85°

8 - Ligne deau

ji‘gl N\
INnnnnnnn

Epis inclinants

Figure 4.3.1.2 b): Direction et ¢

déclinants

ffet des épis

b) Position des epis

Les épis doivent &tre placées de
se croisent dans l'axe du chenal
pécher une oscillation du couran
également valable pour de fortes
tion de 1'épi est déterminée a 1}
R

du cercle avec r . od

cos o ,
courbe et of 1l'angle d'inclinaiso

au courant. (Voir figure 4.3.1.2

Borte que leurs axes

navigable afin d'em—
. Cette régle est
courbes. L'orienta-
aide des tangentes

R est le rayon de la

n de 1'épi par rapport

c)).
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Rive concave

Ligne de -

cour_gn_t///\/-
P

Rive convexe

Figure 4.3.1.2 c): Disposition des éplis dans les courbes

c) Distances entre les épis

La distance a entre les épis dépénd de:

- la largeur a aménager B,

- la longueur de 1l'épi 1 et du

- but de 1l'épi.

Dans la mesure ou la section d'écou

duite par des épis, les conditions

retenues:

(1) a

I
w

(2) a

I

.
o
S]]
o
-
-

| ement doit &tre ré-

buivantes doivent étre

Une solution efficace et, par la-mépne, économique est

trouveée lorscue, lors de 1l'applicat

a=1,51.

ion de la 2e condition
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Si 1'épi doit protéger en premier ljeu la berge, il faut

appliquer:

(3) a = 4,75 1.

Cette derniére condition résulte de|l'exigence selon la-
quelle le courant diffracté & la téte de 1l'épi avec un
angle d'environ 6° doit atteindre 1§ prochain épi & peu

prés en son centre.

LI LI LD L LT L

Berge

- o= 6° [

a=05x|xcot6° =4751 l.

Figure 4.3.1.2.d): Diffraction du fourant pour des épis

Pour de fortes courbes, la distance entre les épis devra
étre réduite en raison des fortes attaques de la rive con-

cave.

4.3.1.3 anstruction

Dans le sens longitudinal,l'eépi coMprend trois parties,

a4 savoir:

- l'enracinement,
- la partie médiane et

- la téte.
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Berge surhaussée

L'enracinement de 1l'épi devra étre 1
d'éviter, lors de 1l'inondation de 1
ments et des creusements, (voir figy
courant attaque fortement la berge,
le secteur de 1l'épi, étre é&galement

neau de surface.

relié 4 la berge afin
épi, des affouille-
lre 4.3.1.3). S8i 1le
celle-ci devra, dans

protégée par un pan-

Remblat rocheux

Rattachement de la

Figure 4.3.1.3:

racine de 1'épis

d la berge

La créte de 1'épi descend d partir ¢
une pente de 1:50 & 1:200. L'incling
de la téte de 1l'épi sera de 1:3 & 1

¢linaison a pour avantage de détourn

e la berge avec
ison des talus
5. Une faible in-

er le courant de

la téte de 1'épi et de réduire l'atflaque de celle-ci

ainsi que les frais d'entretien. En

moins de tourbillons se forment dang

Il a été choisi pour le fleuve Sénég

- une inclinaison de la créte de 1'8

- une inclinaison de la téte:

outre, dans ce cas

le chenal navigable.

al:

pi: 1:200
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4.3.1.4

Les inclinaisons de talus suivantes

tenir une stabilité suffisante:

- en amont: 1:2

- en aval: 1:3.

~onviennent afin d'ob-

L'enracinement peut avoir une inclinfaison plus forte, par

~

exemple de 1:1,0 & 1:1,5.

La cote de la créte de 1'épi dépend

-~

du débit de réeférence

et elle devrait &tre située 0,30 & 4,50 m au-dessus de la

ligne d'eau.

La créte devrait avoir une largeur de 1,50 m & 2,00 m.

La construction de 1'épi le plus en

amont d'un groupe

d'épis devra &tre plus résistante qye celle des autres,

en raison de 1l'attaque plus forte dy courant.

Matériaux de construction

Selon les matéeriaux de construction

tion est faite entre les épis en:

- empierrement,

- empierrement avec des noyaux en g

(construction mixte),
- gabions,
- sacs ou tuyaux en matiére plastiq

- treillis métalliques ou en clayon

utilisés, une distinc-

ravier ou en sable

he remplis de sable,

hages.
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a) Epis en empierrement

10

Les pierres sont le matériau de ¢

employé pour les épis. Selon les

tion, les épis peuvent étre const

onstruction le plus
matériaux 4 disposi-

ruits unigquement en

pierres ou avec des noyaux en grgvier ou en sable.

Les épis en empierrement résistegt particuliérement

bien aux endommagements dus au c{
Ils sont cependant plus chers qud
des noyaux en sable, notamment 14

propriées ne se trouvent pas a pj

Vu les vitesses de courant relat
fleuve Sénégal de 1,4 m/s au max
des pierres d'un poids de 0,2 & |
seront suffisantes.

Pour des épis en empierrement av
ou en sable, une petite digue 4d°
tout d'abord réalisée du cdté av
le

et la créte. Une nappe filtrante

suite construit et finalement

cée entre le noyau en gravier ou
pierrement pour éviter un affoui

aux.

La téte de 1'épi est particuljgn

courant et l'affouillement. Ellqg

burant et aux avaries.
b ceux réalisés avec
brsque les pierres ap-—

Foximiteé.

lvement faibles du
jmum lors de la crue,
D,4 kN (20 & 40 kg)

PC uUn noyau en gravier
hppul en pierres sera
h!. Le novau sera en-
recouvrement du noyau
non-tissée est pla-
en sable et l'em-

L lement des matéri-

ement menacée par le

doit donc &tre réali-

sée en empierrement, méme dans lle cas d'épis avec des

noyaux en sable ou en gravier. Y

a base de la téte de

l1'épi doit &tre protégée par un jpanneau en pierres.

4

non-tissée devrait étre placée A

Dans le cas d'un fond sableux,

ne.nappe filtrante
ous la téte de l'épi.
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b)

Des matelas de fascines en brancHh

ages et pierres ne

pourront pas &tre utilisés en tajt gue panneaux car

des quantités suffisantes de boi

pas le long du fleuve.

Dans la mesure ol les épis seront

mise en service du barrage de Magantali,

pourront &tre réalisés a sec. Le

gravier sera tout d'abord réalis§

approprié n'existent

construits avant la
les travaux
noyau en sable ou en

. sans la digue d'appui.

Ce mode de construction permettr
de pierres et, par la-méme, les

noyau en sable pourra &tre proté

de réduire l'emploi
le

& par une nappe fil-

olits. Dans ce cas,

trante non-tissée et par des piefres en béton au lieu

des pierres naturelles.

Epis_en gabions

Si des pierres du poids requis n

existent pas en quan-

tite suffisante, le recours aux ¢abions remplis de pier-

res plus petites est alors recompandé. La largeur des

mailles de ces gabions dépend deg

du matéeriau & disposition.

Les gabions sont placés & joints
che filtrante ou une nappe filtr
ment pas nécessaire entre les gg
les gabions remplis de matériaux
cent pas dans le fond. Un recouvj
recommandé

-~

a

avec des pierres est
a un fort courant et une forte

tels que par exemple &

dimensions des grains

contrariés. Une cou-

hnte n'est générale-
hions et le fond, car
plus fins ne s'enfor-
rement des gabions

hux endroits exposés

usure par le sable,

la téte des épis.
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12

c) Epis en sacs ou tuyaux en matiér

d)

i I

de sable

Des sables fins peuvent &tre uti
truction des épis s'ils sont mis
tuyaux en matiére plastique. Les
de fils plats noirs de polyeéthyl

aux rayons ultra-violets.

En raison de la surface trés lis

sures devront &tre prises pour p

sacs de sable. Avant d'empiler 1
dissement plat devra @tre réalis

que les sacs reposent 1l'un contr

Dans le cas d'une utilisation de
tique, ceux-ci seront placés ent

battage et remplis de sable.

Les sacs et tuyaux en matiére plastique,

a endommager, devront &tre proté

Notamment dans le cas de voies ngvigables,

d'endommagement est trés éleve e
lation de bateaux. L'utilisation

riau est donc remise en question
Des couches filtrantes ou des na
sont nécessaires que pour l'empi

l'épi.

Epis en treillis metalligues et

b plastique remplis

lisés pour la cons-
dans des sacs ou des
sacs sont en tissu

¢ne qui résistent bien

e des tissus, des me-
Irer au glissement des
¢s sacs, un approfon-

¢

dans le fond, de sorte

l'autre.

tuyaux en matiére plas-

fe des pieux foncés par

facilement
jés par des pierres.
le danger
h raison de la circu-

rentable de ce maté-

bpes filtrantes ne

brrement 4 la té&te de

clayonnage

De petits épis ayant des fonctio
€tre rapidement réalisés au moye

ques tendus entre des pieux.

ns secondaires peuvent

h de treillis métalli-
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4.3.1.5

La résistance au courant du treillis entraine une re-

tenue des eaux et un alluvionnemgnt devant 1'épi.

Les matériaux flottants retenus par le treillis métal-

ligque augmentent certes la résisfance au courant, mais

représentent cependant une charg¢ considérable pour le

treillis et les pieux.

Pour les bas épis, des clayonnag¢s constitués de bran-

chages peuvent remplacer les trejllis métalliques.

Avantages et inconvénients des éepis

Par rapport aux digues, les épis présentent les avantages

et inconvénients suivants:

- Des investissements initiaux plusj{faibles,car seul un

épi sur deux ou méme sur trois deyra

8tre é&ventuelle-

ment construit dans les premiers temps.

- Entretien peu cofiteux.

- Bonne adaptation des épis en empi¢rrement lors des cor-

rections ulterieures.

Au cours des travaux d'entretien, 14 hauteur et la longueur

des épis peuvent étre modifiées et Jles
obtenir progressivement les dimensig¢ns
dant a un cours de fleuve stable. Céci

car la largeur de correction exacte|ne

épis peuvent ainsi
et formes correspon-
est trés important

peut &tre générale-

ment déeterminée qu'd la suite d'obsé¢rvations effectuées

pendant plusieurs années. Les matérjaux de construction

peuvent étre alors réutilisés.
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4.3.1.6

4.3.2

4.3.2.1

Inconvénients:

Comme inconvénient, il convient de fientionner le guidage

incertain des filets d'eau dans le ¢as de fortes courbes

et de plus grandes vitesses d'écoulg¢ment.

Réalisation des travaux et entretie

A la différence des autres travaux
truction d'un groupe d'épis doit tof
1'épi supérieur. Il convient souven
un panneau de surface. Les autres &
partiellement attaqués par le coura

cas d'un alluvionnement, &tre de pl

l'aménagement, la cons-
1jours commencée par

- de relier cet épi a
bis ne sont alors que
ht et peuvent, dans le

hs petites dimensions.

Afin de constater 4 temps des affoutllements d la téte de

l1'épi et de prendre des mesures app
cations de profondeur dans le secte

devront &tre mesurées aprés chaque

Digues

But et effet

Les digues ont - de méme que les ép

opriées, les modifi-
bir de la téte d'épi

Crue.

is - la fonction de ré-

duire la largeur du fleuve afin d'optenir un plus grahd

mouillage lors des basses eaux.

Les digues sont disposées parallélgment a4 la direction du

courant, dans la ligne d'eau du dépit de référence. Elles

seront le plus souvent placées dev
courbes d'un rayon faible, dans le
raient la navigation en raison d'u
ou ils seraient trop courts. Le se
par la digue est divisé, le cas éc

transversaux afin d'éviter un cour

t la rive concave des
as od des épis géne-
guidage turbulent ou
eur du fleuve séparé
éant, par des ouvrages

t secondaire entre la

digue et la berge et d'accélérer 1l'lalluvionnement.
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4.3.2.2

15

Des digues de séparation sont placé(
bifurcations du fleuve ainsi qu'a 1

fluents en vue d'améliorer les condf

La construction des digues permet d
ment et plus réguliérement les modif
lit du fleuve qu'en réalisant des &j

gulier et calme dans le secteur des

Construction

La créte des digues est généralemen

au-dessus de la ligne d'eau du débif

s dans le secteur des
embouchure des af-

ltions du courant.

obtenir plus rapide-
Fications désirées du
bis. Le courant est ré-

ouvrages paralléles.

E située 30 4 50 cm

L de référence.

Pour des raisons financiéres, la crgte des digues du fleu-

ve Sénégal ne devrait &tre tout d'apord située cu'd 30 cm

au-dessus de la ligne du niveau d'e
des hauteurs d'eau supérieures, l'e
l'ouvrage, entrainant un alluvionnej
Le processus d'alluvionnement peut
par la réalisation d'ouvertures dan
besoin, une surélévation pourra &tr
ment, méme si le nouvel ouvrage rep

1'aliuvionnement, (voir figure 4.3.

Elevation j

Empierrement

u de référence. Pour

hu se déverse par-dessus
nent derriére la digue.

bncore étre accéleéeré

5 1'ouvrage. En cas de
b réalisée ultérieure-
bse partiellement sur

p.2) .

ossible

Alluvionnement

Fig. 4.3.2.2: Realisation progressi

ve d'une digue
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4.3.2.3

4.3.2.4

16

Les talus des digues ont une inclindison de 1:2 a 1:4.

Pour le fleuve Sénégal, une inclinafson de 1:3 est prévue

des deux coOtés.

Matériaux de construction

Les matériaux de construction décrifs a l'art.

sont également utilisables pour les

Avantages et inconvénients des digu

4.3.1.4

digues.

Par rapport aux épis, les digues offrent les avantages

suivants:

- Les modifications désirées du lit

rapidement obtenues.

- Le courant du fleuve est mieux gu

du fleuve sont plus

dé, des courants

transversaux défavorables sont lafgement évités.

A ces avantages s'opposent les incol

- Les investissements sont nettemen|

- La possibilité d'adaptation est' 1
cations deviennent nécessaires. D
nécessitent souvent une nouvelle
vrages, avec ou sans démolition p

ges existants.

Par suite des inconvénients précité

vraient étre construites dans le fl

r plus élevés.

imitée si des modifi-
bs transformations
réalisation des ou-

réalable des ouvra-

5, des digues ne de-

buve Sénéegal qu'aux

endroits od il est certain que des fodifications ne sur-

viendront pas et aux endroits oud la

construction d'épis:

ne convient pas pour des raisons tefhniques et financié-

res.
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4.3.3

4.3.3.1

4.3.3.2

Panneaux de surface

But et effet

Les panneaux de surface sont réealis§
fouillement des berges dans le cas (
pour empécher le déplacement des méd

rives concaves sont particuliérement
D'une fagon générale, les rives prot

avec une inclinaison de talus de 1:3

optimum en matiére de construction 4

Construction

Les panneaux de surface se composent

- la protection du pied de panneau,

- la protection dans le secteur des

eaux moyennes et

~ la protection au-dela des eaux moy

a) Protection du pied

La stabilité des panneaux de surf
lement de la stabilite de la prof

doit donc étre suffisamment enrad

s pour éviter l'af-
e s0l non rocheux et
ndres du fleuve. Les
menaceées.

égées sont réalisées
qui représente un

t d'entretien.

de:

basses eaux et des

ennes.

ace depend essentiel-

ection du pied qui

inée dans le fond du

fleuve. D'éventuels approfondissdments du fond dus a

l1'érosion devront étre pris en cd
fagon geénérale, la cote inférieun
pied devra donc étre située a 1,3
fleuve, (voir également 1l'art. 3.
Selon la stabilité du talus naturn
protection du pied doit étre réal]

son maximale de 1:1.

nsidération. D'une

e de la protection du
m sous le fond du
1.3)..

kl, la fosse pour la

isée avec l'inclinai-
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1,50m§

Fond du fleuve

La digue de la protection du pied
1:1,5 du cote du fleuve et de 1:

a une inclinaison de

du cotée rive. Elle

doit &tre réalisée avec des pierges de 0,2 a 0,4 kN

(20 & 40 kg). L'espace entre la {digue de pied et le

talus de rive doit étre rempli d

¢ gravier. Le cas

&chéant, une nappe filtrante nonttissée peut &tre pré-

vue. La figure 4.3.3.2 a) donne ¢qe plus amples ren-

seignements a ce sujet.

Tapis en pierres domme

panneau de surfade

Empierrement

| Protection du pied

avec une digue

Figure 4.3.3.2 a): Conception des

Nappe filtrante

panneaux de surface

avec digue de

brotection du pied

La protection du pied decrite ci
teuse en raison de la fouille

i
d'épaisseur et d'environ 3 a 5 n

a
Une variante sans déblaiement p
2}

gée. Dans ce cas, un tapis en

devant le panneau de surface, su
te non-tissée ou sur une couche

30 cm d'épaisseur. Lors d'affoui

-dessus est assez cofi-

OEéaliser sous 1l'eau.

rra donc étre envisa-
erres de 0,5 a 1,5 m
de largeur sera posé
r une nappe filtran-
He gravier-filtre de

llements devant la

protection du pied, ce tapis s'apaissera sans pour

autant menacer directement la st

de rive. Ce mode de construction

abilité du revétement

nécessite cependant
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une surveillance plus réguliére gfin que des réfec-
tions puissent, le cas échéant, dtre effectuées a
temps. La réalisation de ce mode |[de construction est
meilleur marché, mais son entretlen est plus cher que

pour une protection de pied avecjune digue de pierres

surbaissée.

Tapis en pierres comme
pannegu de surface .

Empierrement

§IO,5-—1,5

Fond
du fleuve

b)

5

Nappe filtrante

30 -50m

"Protection du pied A
avec un tapis en pierres

4

Fig. 4.3.3.2 Db): Panneaux de surface avec tapis en

pierres pour la fixation du pied

Protection de la berge entre le fond et le niveau

des eaux moyennes

Ce secteur est particuliérement EXpOsSé aux vagues pro-
venant du trafic fluvial. Une inklinaison de 1:3 est
choisie, étant donné que celle-cfi a fait ses preuves
dans de tels cas. Le revétement [de rive s'élévera de

0,5 4 1,0 m au-dessus du niveau [de référence.

Dans la mesure ol la berge est flus abrunte, son in-
clinaison est ramenée a4 1:3 par jun remblai en sable
ou en gravier. La berge est aloys recouverte d'une

nappe filtrante ou d'une couche |[de gravier—-filtre et

elle est fixée par des pierres.
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c)

Epis de fond et panneaux de fond

20

Si la réalisation peut avoir lieg

4 sec, c'est-a-dire

avant la mise en service du barrdge de Manantali ou

au~-dessus de la ligne d'eau du d

bit de référence,

1'enrochement pourra étre rempla¢é par un perré en

pierres naturelles ou par une cogverture en gabions

métalliques remplis de ballast. les perrés pourront

8tre également remplacés par une
ou en dalles de béton avec langu

sés en appareil.

Protection de la berge au-dessus

couverture en paves

¢ttes et rainures po-

de la ligne des eaux

moyennes

Au-dessus de la ligne des eaux m
courant est plus faible. Un tapi
par ex. d'herbes appropriées, pe
dans ce secteur si l'on ne veut
financiéres, renoncer totalement

temps, & une protection.

But et effet

a)

Epis de fond

byennes, l'attaque du
5 de plantes basses,
1t donc &tre prévu
pas, pour des raisons

, dans les premiers

Les épis de fond sont des ouvragles transversaux qui

réduisent la hauteur de la sectij

on mouillée. Ils ser-

vent & la fixation du fond du £

uve et sont placés

dans les secteurs fortement mengcés par l'attaque du

courant. Les épis de fond sont
groupes et en liaison avec des &
1'épi de fond est placé entre l4g

opposés.

uvent construits en
pis. Dans ce cas,

s tétes de deux épis
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4.3.4.2

b)

Entre les épis de fond, le fond

d'eau s'abaisseront jusgu'd ce q
obtenu entre la résistance du fo
l'eau. Pour des épis de fond é&le
bit, un changement du type d'éco
duire, entralnant un affouilleme
fond et une forte perturbation d
le

épis de fond devront é&tre faible

vue d'éviter cette situation,

fond devront &tre prévus sur une

en amont et en aval du groupe 4’

L'utilisation d'épis de fond dev
examinée dans un modéle hydrauli
ner avec la précision requise le

des cas.

Panneaux de fond

Les panneaux de fond sont constr
Les pierres sont placées - en ca
couche filtrante. Cette protecti
limitée aux endroits qui ont &té

avec des matériaux de dragage.

Construction

Les épis de fond sont construits de

soit située suffisamment au-dessous

1lit

Hu fleuve et le niveau
1'un équilibre soit

hd et l'attaque de

rés et un faible dé-
hlement peut se pro-
ht en aval de l1l'épi de
h trafic fluvial. En

5 distances entre les
5 et des panneaux de
longueur suffisante,

bpis.

rait &tre absolument
rue, afin de determi-

ir effet dans chacun

iits en empierrement.
5 de besoin - sur une
bn est généralement

auparavant remblayés

sorte que leur créte

du fond théorique du

du fleuve. La créte aura une 1

L'inclinaison du talus cO0té amont

talus coOté aval est de 1:3.

Si 1'é

toute la largeur du fleuve ou du c

créte sera exécutee horizontalement

geur de 1,0 a4 2,5 m.
t de 1:2 et celle du
de fond traverse
la

ou aura une légére

nal navigable,

inclinaison en direction de l1l'axe da chenal.
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4.3.4.3 Matériaux de construction

a) Epis de fond

Seules des pierres peuvent étre Ytilisées pour la cons-
truction d'épis de fond, car ceug-ci doivent &tre réa-
lisés sous l'eau. Du gravier devfait é&tre employé comme

couche filtrante.

b) Panneaux de fond

Du ballast sur du gravier-filtre|ou un mélange de bal-
last et de gravier résistant a4 1l force tractrice lors
de la crue peut &tre utilisé pouf les panneaux de fond.
Des nappes filtrantes ne devraiept, en aucun cas, @étre
employées pour le fond, car ellep compliqueraient

d'éventuels travaux de dragage aftuellement imprévisi-
bles.

Les dimensions et la nature des patériaux pour les pan-

neaux de fond dépendent de la fofce tractrice.

Pour des secteurs de fleuve rectfilignes,la force trac-

trice est de:

Ft = 10 . R . J
ou, pour B > 30 Tp, elle est de

Ft = 10 . Tp . J.

Dans cette formule:

F, = force tractrice en N/m2 (1'N/m2 = 0,1 kg/mz)

R = A/U = rayon hydraulique

Tp = mouillage en m
J = pente de la ligne d'dau en o/oo
B = largeur du lit mineuy en m.
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4 - 23

Dans les courbes de faible rayonl, la force tractrice
est plus élevée en raison de l'ajugmentation de la vi-
tesse dans ces secteurs. La force tractrice peut at-
teindre ici une valeur multiple Hde celle dans les
secteurs rectilignes. Cet effet Woit &étre pris en con-

sidération lors du comblement dds affouillements.

Tableau 4.3.4.3: Valeurs limitesg empiriques de la

force tractricse

Matériaux du fond F, en N/m2
Sable compact et gravier fin 8 a 10
Argile colloidale et limon 10 4 12,5
Gravier, d = 5 4 10 mm 12,5
Gravier, d = 15 mm 15 & 20
Cailloux, d = 50 mm 30 & 40
Cailloux, de 50 & 100 mm 40 a 60
Pierres de 100 & 500 mm 60 a 240
Pavés, suivant 1l'é&paisseur 70 a 200
Perré, surface pavée , 170
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Bases du projet pour 1l'aménagement qu fleuve Sénegal

Généralités

L'aménagement du fleuve Sénégal a pgur but de réaliser

un chenal navigable aussi large et ]
sible. Cette exigence est cependant

de vue économique.

Les bases essentielles du projet pof

Z les débits de régularisation et d
- la profondeur du chenal'navigable

- la largeur du chenal navigable et

Les débits de régularisation pour 1

brofond que pos-—

limitée du point

hr 1'aménagement sont:

b référence,

les rayons des courbes.

s différents mois et

les différents trongons du fleuve dont donnés dans 1l'étude

sur le barrage de Manantali, comptd

l'agriculture et de la production g

Le débit de référence est le débit

le projet d'aménagement de la voie

La profondeur et la largeur du cheq

tenu des intéréts de

'énergie.

sur lequel est basé

navigable.

al navigable sont dé-

terminées compte tenu du débit de yéférence donné et

des exigences de la navigation.
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Débits de régularisation et de référence

Débits de régularisation conformémept a l'etude du

Groupement Manantali

Débits de régularisation, état defipitif

Dans 1l'étude relative au barrage de| Manantali, plusieurs
cas ont &té examinés du point de vup du débit de regula-

risation en faisant notamment variefr:

1

la cote de la retenue,

les superficies agricoles d irriguer,

- la quantité d'énergie a produire et

le débit & mettre & disposition de la navigation

(débit résiduel). :

L'alternative indiquée dans 1'étuddq pour Manantali en tant
que "cas 7" est particuliérement iftéressante pour 1l'étude
d'exécution pour 1'aménagement du flleuve Sénégal pour la

navigation. Les détails relatifs ayx débits de régularisa-

tion sont étudiés a l'art. 7 de la|Mission A.1.1.
Pour le cas en question, les débitg résiduels du fleuve

indiqués au tableau 5.2.1.1 sont d{la disposition de la

navigation au cours des différents|mois.
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Tableau 5.2.1.1:

Débits résiduels

n m3/s le long du

fleuve selon le G

foupement Manantali

pour le cas 7

. ;
Emplacement PK Jd F Z M A M ; J J A S (0] N D
Kayes 948 | 341 355% 327 ;‘302 | 312 E;399 | 294% 774 1787::1103 452 | 291
Bakel 816 | 352 | 358 326 | 299 ‘ 309 3414 1142514132657 1466 | 536 | 323
Mouderi 7881 3511 357 325 | 298 308 ' 413 424 | 1412;2656§1465 535 | 322
Gouriki 702 | 330 ?334 305 | 280 293 387 [397/1389 2643 1453 | 519 | 303
Thiénping 656 | 314 315 200 266 | 281 366 [375 1368 2634|1444 | 507 |288
Koundel 612 {297 297 1274 253 269 344 [353 1351 2625|1436 495 |273
N'Guidjilone |587 | 200 289 267 | 247 | 264 | 335 [343 1343 2620 1432 | 489 | 266
Kerr 532 | 276 | 275 | 255 1237 | 254 318 |[325 132912612 1425 479 | 254
M'Bagne 497 | 261 | 258 + 241 | 225 242 | 299 | [305|1313|2603|1417 | 468 | 240
Vending 290 | 232 | 228 217 204 | 221 | 262 2661 1283,2587 1403 | 447 214
Dioude Diabe 440 | 222 | 218 208 196 213 (250 | [53|127412581 1398 | 440 | 205
Demét Y1385 | 201 196 190 180 196 223 |[22511254]2569 1387 | 424 | 186
Mafou Y1333 ) 182 | 177, 173 165 | 179 1 198 po2 123612559 1377 | 410 | 170
Podor D66 | 165 160 1 159 . 153 | 165 %177% 181112212550 1368 | 397 | 155
St - Louis o 117|112, 117>i116 tis | 116 | [123 118112525 1339 | 360 | 112
i i j

Le calcul des débits du fleuve Sénggal indiqués au

tableau 5.2.1.1 tient compte des apports du barrage

de Manantali, du Bakoye et de la Fflémé. Ces débits

comprennent les prélévements pour ]'agriculture et

les pertes par évaporation.

Ces débits ne seront pas atteints &u cours de cer-

taines années. La Mission A.1.1, afrt. 7.3.2.2 donne

la probabilité de ces insuffisance$ de débit.

1)Les débits dans ce secteur compreénnent ceux des bras

Sénégal et Doué.
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Sur le trongon du fleuve entre Lebofidou-Doué (PK 244) et
Vending (PK 489), l'étude de Mananthli n'a pas tenu compte
de la répartition des débits entre {les bras Sénégal et
Doué. Selon les données existantes pt les jaugeages effec-
tués par le Groupement LDE, pour un| débit de l'ordre de
100 & 300 m3/s, environ 55 % du débfit total s'écoulent par
le bras Sénéegal.

5.2.1.2 Débit de régularisation, phase trangitoire

Selon les renseignements fournis pafr le Groupement Manan-
tali, les débits indiqués au tableajs 5.2.1.2 peuvent &tre
utilisés pour la phase transitoire PT 1, (voir é&galement

la Mission A.1.1, tableau 7.3.2.2 4)).

Tableau 5.2.1.2: Débits résiduels m3/s le long du fleu-

ve selon le Groupement Manantali, PT 1

I

Seuils PK J | F M| A | M|J J JA |s O | N D

Kayes 948 256 |243 (241 {228 {226 | 208|281 |2y | 2) 1 2) | 391|271
Bakel 816| 271 | 249 |243 |228 | 225|227 | 417 | - - - 1477 | 302
Moudéri 788 270 [248 {242 {227 | 224 226 | 416 | - - - | 476 | 301
Gouriki 702| 262 {239 |233 (219 | 217 | 216 | 406 | - -1 - | 469 | 293
Thiénping 656( 257 [232 (227 (214 | 212 | 208 { 398 | - - - | 465 | 288
Koundel 612 252 {225 221 {208 | 207 | 200 | 389 § - - - | 460 | 282
N'Guidjilone| 587 | 249 |222 |218 |206 {205 | 197 | 385 | - - - | 458 | 279
Kerr 532 | 244 |216 |213 |202 | 201 | 191|378 | - - - 1456|274
M'Bagne 4971 239 |210 [208 [197 | 196 ] 185 | 371 ) - | - - | 451 | 269
Vending 490| 231 |201 {201 |[191 | 190 | 174 | 360 | - - - | 445 | 262
Dioudé Diabé | 440 | 227 |197 |197 | 187 | 186 | 169 | 355 || - - - | 442 | 258
Démét 1) | 358 219 [189 [190 [181 | 180 | 160 | 345 || - - | = | 437 {251
Mafou 1) | 333} 212 |182 {183 |175 | 173 | 151 | 338 | - - - | 432 | 246
Podor 1) | 266 206 {176 |177 {170 | 168 | 144 | 330 || - - - | 427 | 240
St. Louis o | 186 |155 [157 |151 | 146 | 119 | 307 §| - - - | 411 {222

1) Voir page 5-3

2) Débits de crue suivant 1'hypothdse de crue artifi-

cielle envisagée (voir Groupement Manantali:
Rapport de Régularisation)
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Débit de référence pour le projet1

Dans le "cas 7", les débits les plu
gistrés au cours des mois de décemb
1'€laboration du projet, les guanti
ayant le plus faible débit, & savoi

d'avril, seront prises comme débit

Au cours de la phase transitoire, 1
sation est - a l'exception de St-L

pour le cas définitif. Les plus fai
de la phase transitoire auront lie

~

sera étudié a l'art. 7 dans quelle

faible aura des incidences sur le n

5 faibles sont enre-
re 4 juillet. Pour
Lés d'eau du mois

r celles du mois

He référence.

> débit de régulari-

is - plus faible que
les débits au cours
au mois de juin. Il
mesure ce débit plus

obuillage utile.

2)

foncement

Profondeur du chenal naviggble et

Pour un certain débit de reférence)

fondeur du chenal navigable est déy

- les colits des travaux d'aménagemd

de la voie navigable, d'une part/

- les cofits de transport, d'autre o

Ces facteurs de colits ont un compo
que les colits des travaux d'aménagd
sidérablement au fur et d mesure qu
mente, les colts de transport, quaf

C'est pourcuoi les colts des travay

le choix de la pro-

erminé par:

nt et d'entretien
et

art.

tement contraire. Alors
ment s'accroissent con-
e la profondeur aug-

t 4 eux, décroissent.

x d'aménagement ont

été calculés pour diverses profondgurs, afin de détermi-

ner la profondeur a aménager adéquj

te.

Conformément 4 la Mission A.1.9, "ftude du Matériel de Trans-

port", la profondeur a& aménager dof

de plus que l'enfoncement. Afin de

~

t avoir au moins 40 cm

pouvoir garantir cette

1)Voir a4 ce sujet également l'arti¢le 12.1

2)Voir &8 ce sujet éegalement l'arti&le 12.6
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profondeur, des marges de sécurité

doivent &tre prises en

compte pour l'exactitude des mesurds et des calculs ainsi

gue pour des modifications de sol,

clure.

qui ne sont pas a ex-

Les majorations ont été appliquées Jpour le fleuve Séné-

gal a4 partir des récentes expériend
magne lors de l'aménagement d'un fl

figure 5.3):

- majoration hydraulique:
- majoration bathymétrique:

- majoration de sécurité pour la
navigation:

. pour le sable:

. pour les roches:

es faites en Alle-

euve (voir aussi la

AThydr. = 0,05 m
ATbath. = 0,10 m
KXTSN = 0,15 m
AN =

TSN 0,30 m.
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La Erofondeu: du'chenal navigable,

fondeur nécessaire pour la sécurit

(T. ), comprend, conformément a la

SN

- la profondeur de référence (T

aménager (Tp), c'est-a-dire la p

réf

également appelée pro-
¢ de la navigation

figure 5.3:

. ), ou profondeur a

Fofondeur mise a la

disposition de la navigation et gui lui est commu-

niquée,
- la majoration hydraulique (AT

de l'exactitude de la relation n

du calcul hydraulique,

- la majoration bathymétrique (AT

compte de la précision des mesur

- la majoration de sécurité pour 1

qui compense les modifications d

En outre, seules des tolérances de
admissgsibles. Les hors-profils par
sables pour la navigation mais inf

les calculs hydrauliques.

La profondeur de référence ( T_.
= ref.

cement (Te), en tenant compte de 1

hyflr.

), qui tient compte

fveau d'eau - débit

Dath.)' qui tient

b S,
h navigation (AXTSN),

h fond du fleuve.

dragage positives sont
bndroits sont inutili-

fluencent en revanche

) résulte de l'enfon-

'enfoncement supplémen-

taire du bateau navigant (ZSTe), ghi dépend du bateau et

du type de convoi, des conditions

et du pied de pilote (élTpp) néces

He la navigation, etc.

saire. Les marges CsTe

etékTpp seront prises en considérafion par une valeur

de 0,20 m chacune. La profondeur de référence, ou pro-
’ P

fondeur & aménager, est ainsi sup&rieure de 0,40 m &

1'enfoncement.
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Largeur du chenal navigable et rayo

hs des courbes

La largeur requise du fond du chena

terminée par:

- les unités de bateaux mises en se
~ les rayons existants des courbes
- la largeur naturelle du lit mineu

- la débit de réféerence et la profo

navigable ainsi que par

- la densité du trafic.

I navigable est dé-

yvice,
Hu fleuve,
-

hdeur du chenal

Les exigences posées par la navigatfion, relatives & une

largeur aussi grande que possible,

limiteées du point de vue économique

Unités de bateaux prévues

Dans la Mission A.1.9, "Etude du Ma

des barges ont été prévues pour le

sont, également ici,

et hydrologique.

Fériel de Transport”,

Fransport sur le fleu-

ve Sénégal et celles-ci ont les dimpnsions suivantes:

Longueur hors tout: lht =
Largeur aux couples: bc =
Enfoncement constructif: tec =

Ces barges peuvent &tre reliées en

55,00 m
11,40 m
2,00 m.

~onvois, conformement

aux configurations indiquées 3 la fligure 5.4.1:
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2x55,0=110,0

S4

S6

3x55,0:1650 —4m8Mm

r__.‘-—- D

ey

22,80

Laso Losod

Figure 5.4.1: Configurations des donvois poussés

Largeur du chenal navigable

Conformément 4 la Mission A.1.§} tdbleau 5.2.4,

geurs suivantes du chenal sont néc

sement de deux convois de méme typ

rectilignes du fleuve:

- pour les unités M1, M2 et M3:

- pour les unités S4 et S6:

Ces largeurs tiennent compte d'une

Ivn -

les lar-

Issaires pour le croi-

dans les trongons

43 m

66 m.
vn

marge de 20 m pour

l'ensemble des distances de sécurifé entre les bateaux

et entre les bateaux et les berges

La largeur du chenal navigable pou
est, dans les trongons rectilignes
rieure d celle pour les convois du
gue le tableau 5.4.3, cette relati
dans les courbes, indépendamment d

volis S6 et M3.

b

r les unités du type S
., d'environ 50 % supé-
type M. Comme 1'indi-
bn existe également

i rayon, pour les con-
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Elargissement dans les courbes

Les bateaux, notamment les "avalantis", ont besoin d'une
plus grande largeur dans les courbgs que dans les tron-
gons rectilignes du fleuve. Ceci e représentée a l'an-
nexe 10 de la Mission A.1.9. Les lgrgeurs requises pour
le croisement d'unités de méme typdq en fonction des
rayons de courbure sont é&galement déterminées pour les
convois M2, M3, S4 et S6 et elles dont récapitulées au
tableau 5.4.3. Ces valeurs sont refdrésentées a la figu-
re 5.4.3.

On peut constater que, pour un raydn de courbure R = 200 m,

c'est-3a-dire le plus petit rayon dq courbure du fleuve

Sénégal, la largeur du chenal navidable doit &tre le dou-

ble de celle des secteurs rectilignes.

¢
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Tableau 5.4.3: Largeurs requises du chenal navigable, en m

S-1919 &

Rayon M2 M3 sS4 S6 sS4 S6
en m croisement croisement croisement croisement sans croisement | sans croisement
de méme type |de méme type | de méme type | de méme type | (descente) (descente)
R = 200 77 95 119 141 72 87
R = 400 65 76 98 112 58 66
R = 600 58 66 88 97 51 57
R = 800 55 60 82 88 46 51 o
R = 1 000 52 56 78 83 44 47 !
R = 1 200 49 53 75 79 42 45 "
R =1 400 47 51 73 77 41 43
R =1 600 46 49 72 75 40 42
R = 1 800 5 28 71 T3 29 —4© =
R = 2 000 45 46 70 72 38 39
R = 2 200 44 45 69 70 37 38
R = 2 400 44 45 68 69 36 37
R = o 43 43 66 66 35 35
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Relation entre la profondeur et la

largeur

du chenal navigable

La relation existant entre le débif§f de référence et les

dimensions - profondeur et largeur
peut, pour un profil rectangulaire,

une précision suffisante par les £(

— du chenal navigable
étre exprimée avec

rmules suivantes:

Q = v * A (équation de continuité)
v = L R2/3- JT/2 (formule dlécoulement selon
Manning-S{rickler)
avec R=T et A = B « T, on obtignt
Q
B = -
K - J1/2 T5/3
S ¢

ou

s s 3
Q = débit en m”/s
v = vitesse moyenne d'écoulement|dans un profil en

travers, en m/s
A = section mouillée en m2
kS = coefficient de rugosité selog Manning-Strickler
R = % = rayon hydraulique en m

(correspond, pour un fleuve large, & peu prés a la

profondeur moyenne T en m)
U = périmétre mouillé en m
J = pente de la ligne d'eau
B = largeur de la section transvérsale en m
Tp = profondeur de la section tragsversale en m.

Les figures 5.4.4 a) & c) indiquenf
fonction de la largeur pour les diy

cients de rugosité et pentes.

t les profondeurs en

rers débits, coeffi-
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Choix de la largeur du chenal1)

Pour la 1ére phase d'aménagement, upe largeur du che-

nal navigable sera choisie pour le
mettant la circulation des convois

donc une

largeur normale de fond: Bf

1, IX

Fleuve Sénégal, per-

M3. Il en résulte

= 55 m.

Cette largeur permet le trafic suivlant:

- un croisement de convois M3 dans

rayon = 1 000 m,

- un croisement entre un convoi S6

les courbes d'un

Jet un convoi M3

dans les courbes d'un rayon £ 2 J00 m.

Dans les courbes d'un rayon = 1, 00d m,

congu suffisamment large de fagon 3

le croisement des convois M3.

le chenal sera

permettre également

Les Jargeurs du fond dé-

pendent du rayon des courbes et el}les sont indiquées &

la figure 5.4.3.

Les largeurs choisies pour le chend
ment la circulation & voie unique {
croisement des convois S6 est cepeq

sible en dehors des seuils et sur |

1 permettent égale-
es convois S6. Un
dant uniquement pos-

e trongon entre Le-

boudou-Doué et Vending en dehors dIS passages resserrés

en raison du lit mineur. Ce désava

cilement accepté vu le volume du tjJ

tage pourra étre fa-

fafic escompté dans les

premiers temps et la densité en régultant. Si le volume

de transport et la densité du traf]

en l'espace de quelques années, de

lc augmentent fortement

fagon & justifier, du

point de vue économique, la mise eI service d'un plus

grand nombre de convois S6, le che

alors, selon les besoins, dtre elal

Dyoir également l'article 12.9.17

al navigable pourra

Fgi.
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Dans la mesure ol les limitations ¥elatives 4 la mise

en service du convoi S6 au cours d¢ la phase initiale

ne seraient pas admises, la largeuf du chenal devra

étre d priori de 85 m. Les motifs guivants s'opposent

cependant & une telle solution:

- Les cofits d'investissement et le$ colits d'entretien

augmentent plus que proportionnellement et ne sont,

vu le volume de transport, pas Jgstifiables.

- Atteinte est portée au principe gelon lequel des

aménagements du fleuve doivent &fre effectués avec

beaucoup de précaution afin de n¢ pas modifier plus

que nécessaire les conditions nagurelles d'écoulement

et d'éviter des conséquences impfévisibles.

Talus du chenal navigable

Les talus de dragage non protégeés

sorte qu'une inclinaison de 1:5 pu

beront réalisés de

sse se former sans

porter atteinte d la largeur du fopd désirée.

Des talus protégés seront réalisés

son 1:3.

Débits moyens et débits de crue

Le projet du chenal navigable devr
de référence, tenir compte des déb

débits de crue.

avec une inclinai-

h, en plus du débit

Lts moyens et des
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Débits moyens

Le débit moyen est la moyenne arit[métique des débits
n

journaliers pendant une période do

sent, le débit moyen sera défini c{

métique des débits mensuels indiquf

Les débits moyens & l'emplacements
7.

réunis a l'art. 5

Débit de crue

ée. Dans le cas pré-
bmme 1a moyenne arith-
s au tableau 5.2.1.1.

des limnimétres sont

Les débits de crue sont indiqués a
de la Mission A.1.1.
leurs sont redonnées a l'art. 5.7

¢

Plus hautes eaux navigables

Les plus hautes eaux navigables soO]

terminées par:

- la hauteur de passage sous les pf
- la vitesse du courant lors de la

- le débordement du fleuve lors de

La vitesse d'écoulement du fleuve
le, méme lors de la crue.

ponts et le repérage du lit mineur

nants pour la définition des plus hautes eaux navigables.

Afin de ne pas devoir interrompre
lation fluviale lors de la crue, 1
atteint, en moyenne, tout au plus

8tre retenu pour les plus hautes e

Par souci d'etxhaustivité,

La hautegyr de passage sous les

tableau 7.3.2.3 b)
ces va—

e la présente étude.

1t généralement dé-

bnts,
crue et

la crue.

bénégal est assez faib-
sont donc détermi-
frop souvent la circu-
P niveau d'eau qui est

rous les deux ans devra

hux navigables.
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5.6.2

Il en résulte donc pour les difféerg
fleuve - sans prise en considératig
régulatrice du barrage de Manantal]
indiqué pour F = 50 % d la Mission
Pour Saldé et Boghé&, en prenant poy
de Podor et Dagana, un niveau de 6(

pointe de crue de 1l'année hydrologj

nts trongons du
n de l'influence
- le niveau d'eau
A.1.1, Annexe A.1.1-7.4.
r base les conditions
cm au-dessous de la
que 1958/59 est con-

sidérée comme niveau des plus hautgs eaux navigables.

Par souci d'exhaustivité et de clay

sont récapitulés a l'art. 5.7.

L'effet de la régularisation du baj

entrainera une réduction du niveau

té, les niveaux d'eau

'rage de Manantali

d'eau d'environ 2 m

d Kayes et Bakel. L'influence est par contre négligeable

pour le trongon en aval de Matam.

¢

Tirant d'q}r

Tirant d'air au-dessous des ponts

La cote inférieure des ponts et auf
doit &tre au moins 8,5 m au-dessus

nayigables.

Lres superstructures

des plus hautes eaux

Entre St-Louis et Podor ou la circIlation de caboteurs

est possible, une hauteur de passa

e de 12,0 m au-dessus

des plus hautes eaux navigables deyrait &tre respectée

si des caboteurs normaux doivent &tre mis en service. Du

reste voir 1l'article 12.7.

Tirant d'air au-déssous des lignes

aériennes

Des lignes é&lectriques et téléphonjques -aériennes croi-

sant le fleuve sont, notamment poutr le trafic nocturne
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plus difficilement repérables que

des ponts. A la diffé-

rence des ponts, elles peuvent étyde en outre endomma-

gées par les légéres superstructundes des bateaux, tel-

les que: mdts de pavillon, antenngs, etc. et consti-

tuent de leur cdté un grand dangeyd pour la navigation.

C'est pourquoi toutes les lignes dériennes doivent

étre situées:

- en aval de Podor & au moins 20 1 et

- en amont de Podor a au moins 15

m

au-dessus des plus hautes eaux nayigables. Du reste voir

l1'article 12.7.

Recouvrement d'ouvrages et de conduites dans le lit du

fleuve

Des conduites et c@bles croisant ]

placés dans le 1lit du fleuve.

Les cdbles électriques et les cond

avoir un recouvrement d'au moins |

fond en vue d'un approfondissemen|
tion du fond est & supposer au mo
du niveau d'eau de réféerence, s'i
d'affouillements. En cas de dange]
faut prévoir un recouvrement plus
ment. De plus, des mesures appropl
ses afin d'empécher la remontée dj

voir l'article 12.7.

e fleuve sont souvent

Juites d'eau doivent

P ,0 m. En cas de seuils,

. ce métrage doit &tre appliqué & ug niveau théorique du

F ultérieur. La posi-
ins 4 3,0 m au~-dessous
|l n'y a pas de danger
r d'affouillements il
épais ou un empierre-
riées devront &tre pri-

bs conduites. Du reste
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Résumé des données du projet

23

Débits et hauteurs des eaux

E |

I

< H
Lieu PK R% MQ HQre QlOO red B 1C00red PHEN
3 3
enm/s|lenm/s|enm/sfien m /s | enm /s {e€nm IGN
Kayes 948 302 561 1.787 7.000 8.300 29,5
Bakel 816 299 740 2.657 8.300 9.900 22,2
Matam 637 259 698 2.630 6.500 7.700 15,5
Kaédi 542 238 672 2.613 - - 12,6
salde 481 116 629 M| 2.s86V|| - - 11,0
. 1) 1)
Boghé 382 102 602 2.568 - - 8,8
) o 1) 1)
Podor 266 88 570 2.550 - - 5,4
Dagana 169 139 555 2.541 3.200 | 3.800 3,4
St-Louis o) 116 528 2.525 - - -
1)Ces débits dans ce secteur comprgnnent ceux du bras
Sénégal et du Doué
RO = Débit de référence, ayril, cas 7
MQ = Débit moyen
HQrég = Débit de la crue régujarisée, cas 7,
mois de septembre
HO rd 0 -~ ”, v »
“100,red.= Débit de la crue centpnnale aprés régularisation
HQlOOOxed.= Débit de la crue millpnale aprés régularisation
PHEN = Plus hautes eaux navifables.

T

6161-5




5 - 24

Dimensions du chenal navigable

Profondeur hydraulique du chenal nlvigable:
Les profondeurs suivantes ont &té& fxaminées:

1,5, 2,0, 2,5 et 3,0 m.

Largeur du fond du chenal navigablp

Largeur du fond
Rayon de en m pour les Largeur du fond
courbure convois M3 en m pour les
en m (1ére phase d'amé- convois S6
nagement)
= 1)
= 1 000 55 65
800 60 , gg!)
600 66 97
400 76 112
200 95 141
1)Dans les secteurs rocheux et pouk Tréf‘= 2,5 m, une

largeur de 90 m est préférable oh bien T  doit &tre

augmenté a 2,6 m.

Inclinaisons des talus: non pkotégeé 1:5
protégé 1:3
rochepx 1:1.
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Avant-projet pour les travaux d'am§nagement

Données de base

Les données les plus importantes pdur 1'aménagement du

fleuve Sénégal pour la navigation dont les données:

- hydrologiques
- topographiques

- géologiques et de mécanicue des dols.

Ces données ont &té en partie tiréds des études dispo-
nibles et elles ont &té complétées jou déterminées par
des mesures du Groupement Lackner 4 Dorsch - Electro-
watt.

Donrnées hydrologiques

Une grande partie des données hydrdlogiques requises
pour le projet a pu &tre tirée des |etudes disponibles.
Le Groupement LDE a effectué essentjiellement des mesu-
res pendant la décrue et celles-ci lavaient pour but
d'obtenir des informations supplémdqntaires pour de
faibles débits qui correspondent agproximativement aux
débits de régularisation du barragqd de Manantali. Ces
données étaient juscqu'd présent inquffisantes ou ne

présentaient pas la précision reqguise.

Au cours des mesures in situ, les dléments suivants ont
eté déterminés pour des trongons eff des sections carac-

téristiques du fleuve:

- les vitesses et partiellement leq directions de courant,

- les débits,
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- la pente de la ligne d'eau,
- la granulométrie des matériaux dy fond et

- la contenance de matériaux en sudpension.
Les donnéges hydrologiques nécessaires pour 1l'avant-

projet sont réunies dans la Mission A.1.1 "Actuali-

sation des données".

Données topographiques

Des travaux topographiques et bathymétriques ont été
réalisés sur le fleuve Sénégal entye Leboudou-Doué et
Kayes et sur le bras Doué dans le dadre des Missions A.1.2
et B.1.1.

Ces travaux comprenaient notamment s

une couverture aérienne lors de J'étiage & l'échelle
de 1 / 40 000,

- une couverture aérienne des seuills lors de l'étiage

~

a l'échelle de 1 / 5 000,

- un cheminement le long des bergeq en planimétrie et

altimétrie,

- le levé bathymétrique du 1lit du fleuve.

Les résultats de ces travaux ont pdrmis de construire

et d'elaborer:
- un modéle digitalisé du lit mineyr,
- les plans & l'échelle 1 / 20 000,

- le profil en long du talweg & 1'§chelle 1 / 20 000
sur 1 / 100,
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- les profils en travers 4 l'échellle 1 / 2 000 sur

1 / 500 et

les plans de détail 4 l'échelle 1
1/ 1 000.

Données géologiques et de la mécani

/ 2 000 et

que des sols

La Mission B.2 comprend une étude d
des sols dans le secteur des seuilgd
des gisements de matériaux de const
de ces examens sont donnés dans le

B.2, Etude des sols.

Autres données

En plus des données indiquées aux g

il convient de mentionner:

“Actualisation
Etude et Rechd
Etude du Matén

- la Mission A.1.1:
- la Mission A.1.7:
- la Mission A.1.9:
- la Mission A.1.11: Organisation {
' Etats de Navig
- la Mission A.1.14: Organisation d

Voie Navigablsd

Moyens pour 1l'étude du projet

Modéle mathématique

Le modéle mathématique est dans le

principaux moyens‘de travail utilig

es caractéristiques
et une détermination
ruction. Les résultats

rapport sur la Mission

rt. 6.1.2. et 6.1.3,

des Données,

rche des Prix unitaires,
iel de Transport,

'une Compagnie Inter-
ation et

e la Direction de 1la

cas présent un des

és pour l'élaboration
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du projet. Le résultat le plus impdg
le modéle mathématique est la hautdg
férents débits et donc le mouillagd

gable sur le trongon entre 1'embran

rtant fourni par
ur d'eau pour dif-
du chenal navi-

chement du Doué et

Kayes, aussi bien avant qu'aprés 1%aménagement. Le

volume de déblaiement (dragage et d
eégalement déterminé pour différentd

chenal navigable.

grochement) a été

s profondeurs du

Le modéle mathématique utilise comme données de base:

- la forme naturelle du lit du fley

- la rugosité du 1lit.

Le modéle a été ainsi jaugé en util]
d'étalonnage. Les hauteurs de la 11
ensuite calculées tous les kilométy

cas prévoyant une variation

- des débits,
- des mouillages du chenal et

-~ des cotes de retenue du barrage 4

Les hauteurs d'eau ont eté calculéq

ve et

isant les courbes
gne d'eau ont été

es pour différents

e Diama.

s pour des inter-

valles plus resserrés dans les secfeurs présentant de

fortes modifications de la section|

La Mission A.1.4 comprend une descgiption détaillée du

fonctionnement du modéle mathématique et le tableau 6.2.1

récapitule les cas étudiés.
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Tableau 6.2.1: Cas de calcul pour le

modéle mathématique

Cote du fond

Mguillage du

Cote de retenue

Cas Debit du chenal clHenal navi- du barrage de
navigable gdble en m Diama en m IGN
1)
1 Cas 7 du GM
mois d'avril Etat naturel - Bans barrage
2 Cas 7 du GM
mois d'avril Etat naturel - 1,50
3 Cas 7 du GM
mois d'avril - 1,50 1,50
4 Cas 7 du GM
’ mois d'avril - 2,00 1,50
5 Cas 7 du GM
mois d'avril - 2,50 1,50
6 Cas 7 du GM
mois de janv. cf. Cas 4 4 étudier 1,50
7 Cas 7 du GM .
mois de janv. cf. Cas 3 é étudier 1,50
8 PT 1 Au GM
mois de juin cf. Cas 4 4 étudier 1,50
9 Cas 7 du GM
mois d'avril cf. Cas 4 4 étudier 2,50
10 Cas 7 du GM
mois d'avril - 3,00 1,50
1) .
GM = Groupement Manantali

T 6161-5




La hauteur de la ligne d'eau pour J
fleuve lors du débit de référence 4

les cas 1 et 2.

13

d'eau et les volumes de déblaiement

Dans les cas 3 4 5 et le cas 10,

ment) ont été déterminés péur le d§
pour les mouillages d'aménagement d
1,5, 2,0, 2,5 et 3,0 m. Dans les gy

retenue du barrage de Diama était 4

Les cas 6 et 7 ont &té calculés poy
ence de l'augmentation du débit sufy

ligne d'eau et le mouillage. La po4d

e lit naturel du

été calculée dans |

hauteur de la ligne
(dragage et déroche-
bit de référence et
u chenal navigable de
atre cas, la cote de

e +1,50 m IGN.

r determiner 1'influ-~
la hauteur de 1la

ition du fond du che-

nal navigable a été fixée conformé

ent aux cas 3 et 4..Le

débit du mois de janvier a &té& choifsi,car il est atteint

ou dépassé pendant environ 8 mois

cours supérieur du fleuve, le débi

e l'année. Dans le

du mois de janvier

X 3 . N . . .
est d'environ 50 m™ /s superieur a delui du mois d'avril.

Si 1'aménagement du chenal navigablle est effectué con-

formément au cas 3 ou 4, un plus gy
permettra & son tour un plus grand
donc atteint pendant cette période
fort débit.

and mouillage, qui
enfoncement, sera

en raison du plus

Le cas 8 a étudié le mouillage utillisable pour le dé-

bit du mois de juin pendant la phade transitoire si 1le

fond du chenal est réalisé conformé

ent au cas 4.

Dans le cas 9, l'influence sur le mouillage utilisable

du relévement de 1,0 m de la cote d
de Diama & +2,50 m IGN a été étudid

vigable réalisé& conformément au cag

Les résultats des cas 6 4 9 du modd

donnés et commentés & l'article 7.

e retenue du barrage
e pour un chenal na-
4.

le mathématique sont
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Modéles hydrauliques

Les modeles hydrauliques examinent {les secteurs limités

du fleuve qui devront &tre aménagés

ou des travaux particuliers.

Ces essais sur modéles réduits sont

par des ouvrages

utilisés en tant

que complément au modéle mathématigye, dans les cas od

le modéle mathématique ne peut fourfir des résultats:

suffisamment détaillés. En outre,
construction des ouvrages de correcy
pour obtenir un but d'aménagement f

déterminées par des modéles hydraul

Les résultats des mesurages d'écoul

le modéle permettent, en outre, cerj

1% disposition et 1la

Lion, nécessaires
| x&, devront étre

| ques.

bment effectués dans

faines conclusions

qualitatives sur les érosions et leg alluvionnements

survenant a4 l'état naturel.

Pour l'aménagement du fleuve Sénéga
des essais sur modéles réduits serol

tués pour:

- 1'embranchement du Doué,
- la barriére rocheuse de Diawara e

- le seuil rocheux de Tambounkané.
Les résultats des essais sur modéle
tés dans la description des travaux

chaque secteur.

(1) Embranchement du Doué (PK 489)

Il devrait &tre &tudié dans ce 13
tion des ouvrages dans 1l'embranf

menterait le déebit s'écoulant 4

. pour la navigation,
nt tout d'abord effec-

5 reduits sont commen-—

d'aménagement de

nodéle si la construc-
chement du Doué aug-

ins le bras Sénéqal
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(2)

(3)

et si, par 1la, des cofits d'amé

Sénégal pourraient &tre économi

gement pour le bras

és. Les ouvrages

devaient, dans ce cas, &tre di posés et construits

de fagon que la navigation loc
Doué et le fleuve Sénégal ne s
plus, que des barges automotri
sent également &tre mises en s

soin, sur le bras Doué.

le entre le bras
it pas gé&née, et de
s du type M1 puis-

vice, en cas de be-

Ba;riéreurogheuse de Diawara (PK 793)

Prés de Diawara, le tracé régul
gal est considérablement pertur
rocheuse sur la rive gauche et

dans le fleuve.

Le but du modéle hydraulique &t
modifications de la pente de la
traine l'enlévement partiel des
Il devrait étre de plus &tudié
de la navigation, des ouvrages
nécessaires devant et entre les

ter des courants transversaux.

Seuil rocheux dergambounkaqé (P

Prés de Tambounkané, le 1lit du
son fond est rocheux. Pour de f
se répartit sur toute sa largeu
mouillage est trés faible dans
est d'autre part caractéristiqu

teurs rocheux entre Ambidédi et

ier du fleuve S$éné-

bé par une presqu'lle

par un ilot rocheux

hit de déterminer les

ligne d'eau qu'en-

barriéres rocheuses.
i, pour la sécurité

ﬁe correction sont

rochers afin d'évi-

K 920 a 923)

fleuve est large et
Jibles débits, 1l'eau
¥, de sorte que le

¢e secteur. Ce s%uil

¢ pour les autres sec-

Kayes. Les études ef-

fectuées sur le modéle hydraulique doivent permettre

de déterminer si le mouillage r

du fond du fleuve au cours des

- peut &tre augmenté de 0,5 m par

rieure d'ouvrages de correction

3alisé par abaissement
ravaux d'aménagement

la construction ulté-

L.
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- Talweg

Tracé du chenal navigable

Le talweg d'un fleuve est la ligne ]}
les plus bas du lit d'un fleuve. Et3
du fleuve Sénégal présente par endrd
de dunes, le talweg aurait, en applij
théorique, un tracé en zigzag dans d

telle interprétation ne serait cepej

oignant les points
nt donné que le fond
its de forts champs
guant sa définition
e tels secteurs. Une

dant pas convenable .

car les dunes se déplacent. Les dungs ont donc été née-

gligées lors de la détermination en plan du talweg de

sorte qu'un tracé moins sinueux et

de vue technigue soit obtenu.

Axe du chenal navigable

¢onvenable du point

L'axe du chenal navigable d'une largeur normale de 55 m

ou d'une largeur correspondant au rhyon des courbes, a

&te déterminé dans les trongons a apénager selon les

critéres suivants:

(1) L'axe du chenal navigable doit

rorrespondre le plus

possible au talweg afin de perthrber le moins pos-—

sible 1l'équilibre existant du flleuve.

(2) Le chenal navigable doit étre siitué dans le profil

en travers de sorte qu'un dragajje des berges du lit

mineur ne soit pas nécessaire.

(3) Le volume de dragage d'une secfiion doit dtre limité

4 un minimum, méme pour la réallisation d'un chenal

de 2,5 m de profondeur.

(4) Le bord du chenal navigable dOJt étre assez &loigné

de la berge pour permettre, mé

e pour le plus grand

mouillage prévu de 2,5 m, &galgqment 1l'adoucissement

ultérieur de la pente et la prdtection de la berge,

sans que cela entraine un rétr

du chenal (voir figure 6.3.2).

cissement de la largeur
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6 - 10

B tit mineur -i'

Berge™a
Talweg 'état naturel

==
Axe du chenal navigable l

Protection de {a berge
N W (panneau de surface)
N, .,

p

w

(]
N

. _Protection de pied du panneau
Figure 6.3.2: Position convenable, qu chenal navigable

(5) Dans les coudes d'un rayon infdrieur 4 1 000 m, pour
lesquels un élargissement du chinal est nécessaire,
cet élargissement devra &tre efffectué sur une lon-

gueur qui est au moins triple df 1l'élargissement.

(6) Le chenal navigable doit avoir lin tracé favorable du
point de vue nautique, afin de permettre aux pilotes
de suivre le cours avec le moinfk de signaux de bali-

sage possible.

Explications relatives & 1'avant-prpjet

Généraliteées

L'avant-projet a pour objectif d'expliquer les possibi-
lités de la réalisation d'un chenal navigable utilisable
toute l'année et présentant une lardeur et un mouillage
suffisants. Les travaux d'aménagemeft nécessaires pour
des mouillages de 1,5 d 3,0 m seront déterminés sur la

base du débit de référence.

Les études suivantes feront en outrd4 varier:
- la cote de la retenue du barrage dqe Diama, & savoir:

* cote de retenue 4 +0,0 IGN, c'edt-a-dire que le rée-

servoir est vide. Ce cas est étydié par le cas 1 du
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modéle mathématique (sans le ba
- cote de retenue a +1,5 m IGN,

+ cote de retenue a +2,5 m IGN,
- les débits, & savoir:
+ débit de référence,

débit du mois de janvier, confo

Groupement Manantali,

yrage de Diama),

Fmément au cas 7 du

- débit du mois de juin, conformépent & la phase tran-

sitoire PT 1 du Groupement Mana
Pour les travaux d'aménagement d ré

rence est faite entre:
- le dragage,

- le dérochement et

- la construction d'ouvrages.

Les résultats du modéle mathématiqu

fluence de la retenue du barrage de

- le PK 530 pour une cote de retenu

-~ le PK 540 pour une cote de retenuy

A l'extrémité de la retenue hydrost

au PK 402 pour une cote de retenue

htali.

hliser, une diffée-

b montrent que 1l'in-—
Diama atteint:

> de +1,5 m IGN et
e de +2,5 m IGN.

htique qui se trouve
i +1,5 m IGN, le ni-

veau d'eau monte d'environ 0,5 m popr l'écoulement du

débit de référence.

Le niveau d'eau augmente également
l'extrémité de la retenue hydrostaty
prés au PK 440 pour une cote de ret

1'écoulement du débit de référence.

~

d'environ 0,5 m &a
ique située a peu

enue de +2,5 m et
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0.0

DIAMA

6 - 12

+250m IGN

+150m IGN

*+0,00m IGN

23

244

Figure 6.4.1: Augmentatiop'du niveau d'eau par le

- barrage de Diama

Division du fleuve en trongons

Pour la description des travaux d'aménagement, le fleuve

est

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)

divisé en trongons comme suit:

Chenal d'accés & St-Louis

St-Louis (PK 0) a Leboudou-Doud (PK 244)

LY

Leboudou-Doué (PK 244) & Vendinl (PK 489)
vVending (PK 489) & Matam (PK 63})

Matam (PK 637) & Bakel (PK 816)

Bakel (PK 816) a Ambidédi (PK
Ambidédi (PK 905) a Kayes (PK
Bras du Doué (PK O & PK 228)

Embouchure en aval de‘St—Louis

Le trongon d'embouchure en aval de

zES)
8)

Bt-Louis a une longueur

d'environ 23 km et une largeur de 5PO 4 600 m. Conformé-

ment 4 1'Atlas Nautique, ce secteur| est navigable sans

difficulté, & l'exception du secteuf de la barre. En de-

T 6161-5
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hors de ce dernier, la cote du fond

entre ~5,5 et -8,0 m IGN. Dans les |

se situe environ
blans de 1'Atlas

Nautique, les profondeurs sont donnges par rapport a

un niveau d'eau de référence qui esf
-0,45 m IGN. Cela signifie que les |
guées sur les plans doivent é&tre ma]
aval de St-Louis pour obtenir les c
Selon 1'Atlas Nautique, la profonde
barre varie entre 2 et 5 m selon la
de la marée. Les plus grandes profoj
gistrées au cours des mois de juin

diminuent pour atteindre un minimum

Les vitesses de courant dépendent dj

o)

t pour ce trongon
brofondeurs indi-
orées de 45 cm en
ptes IGN.

ir au-dessus de la
saison et la phase
ndeurs ont été enre-
bt juillet, puis elles

de 2 m en septembre.

1 débit fluvial, de

la marée et du point de mesures et fptteignent entre 3,6

et 7,4 km/h. [31] et [32].

Selon les sources d'informations ci
période la plus favorable pour le p
entre mai et aolit. De décembre a av
barre est trés difficile en raison

et de la houle.

Un trafic régulier au moyen de barg

la

hssage de la barre est

Fées ci-dessus,

i1, le passage de la

lu faible mouillage

ks, de remorgqueurs ou

méme de caboteurs n'est donc actuelflement pas possible

entre St-Louis et les port voisins.

La construction d'un nouveau port pkés de St-Louis et

1'aménagement d'un chenal d'accés s

bnt prévus notamment

dans le cadre des projets de dével

fleuve Sénégal. L'article 6.5 de 1

~

de plus amples détails a ce sujet.

pement du bassin du

:rMission A.1.1 donne

[La profondeur du che-

nal d'accés devra garantir un tira

8,75 m. Aprés l'achévement du chen
bateaux prévus pour le trafic sur

ront circuler sans difficulté entrg

d'eau de 8,20 m a
d'accés, tous les
fleuve Sénégal pour-

la mer et le fleuve.
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6.4.4 St-Louis (PK_O) a,Leboudqu-Doué‘(PK 244)

6.4.4.1 Géné(alités

L'exécution de levés topographiques|et bathymétriques
pour ce trongon n'était pas prévue flans le cadre de

1'étude pour 1'aménagement du fleuv

W

Sénégal pour la

navigation.

C'est pourquoi l'appréciation de la navigabilité sur ce
trongon est basée sur les études d;tvanov [{] et de Be-
ziukov [6] ainsi que sur les informptions de 1l'Atlas Nau-

tique basées sur ces études.

En amont du PK 4, l'Atlas Nautique jp'indique cependant
que les mouillages exXistants & peu rés au milieu du
fleuve. Des lignes de profondeur n'Existent que pour les
escales portuaires de Rosso, Richarfl Toll et Dagana. De
plus, certains seuils marqués sur les plans avec 1'indi-
cation de leur mouillage ne sont pas portés dans la liste
des seuils donnée a la page 3 de l'Atlas Nautique. Il

s'agit des secteurs entre:

- PK 109 et PK 110, Rong, Tp = 4,0 m et

- PK 230 et PK 231, Pendao, Tp = 349 m.

6.4.4.2 Tracé du fleuve

Le cours du fleuve dans ce trongon|est assez sinueux, com-
paré a celui d'autres trongons du fleuve. Le coefficient

+)

de sinuosite est de 1,5 environ{ Les coudes qui ont un
rayon de courbure inférieur & 1 00¢ m sont récapitulés au
tableau 6.4.4.2. Ce tableau indiqu¢ que 2 coudes d'un rayon
de l'ordre de 450 m et 17 coudes djun rayon de 550 & 950 m

existent sur ce trongon.

+ L. . .. .
)Le coefficient de sinuosité est }e quotient de la longueur

réelle du fleuve entre deux poinfs et de leur distance en
ligne droite.
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Tableau 6.4.4.2: Coudes d'un rayon

6 - 15

inférieur da 1 000 m

PK

Rayon

R én m

500

500 - 600

600 - 700

700 - 800

800 - 1000

6,5

900

11,5

750

26,6

800

54,1

55,0

800

64,3

92,3

109,0

109,7

123,7

124,2

450

142,8

450

143,7

151,0

950

168,4

214,7

900

215,7

233,0

900

238,7

850

Nombre
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6 - 16

Largeur du lit mineur

Conformément aux plans de 1'Atlas
du 1lit mineur est dans ce trongon

dant, ni 1'Atlas Nautique ni aucun

la largeur utilisable par la navi
a donné les mouillages dans les s

une largeur de chenal de 30 m et

Nautique,

la largeur

~

de 150 & 600 m. Cepen-

rapport n'indiquent

(11
teurs des seuils pour
débit de 150 m3/s.

tion. Seul Ivanov

Les plans bathymétriques des escalfps portuaires de Rosso,

Richard Toll et Dagana permettent

e conclure que les lar-

geurs suivantes existent & ces endfoits pour un mouillage

d'au moins 2,5 m.

- Rosso: = 100 m, moufillage maximum d'env. 11 m,
- Richard Toll: > 110 m, moujfillage maximum d'env. 13 m,
- Dagana: > 120 m, moufillage maximum d'env. 8 m.

Une géne de la navigation due & ung

largeur insuffisante

n'étant pas indiquée, on peut supppser que le mouillage
P q

désire de 2,5 m existe sur la largpur prévue du chenal

navigable.

Des profils en travers pris dans cg

de 1'"Bvaluation des Effets sur 1'

trongon dans le cadre

nvironnement" et pou-

vant &tre consultés ne donnent également aucune indication

sur les largeurs ou les profondeur

Afin de pouvoir donner de plus amp
des travaux topographiques et bath]

étre reéalisés sur ce trongon.

5 insuffisantes.

les détails a ce sujet,

jmétriques devraient

Le lit du fleuve est nettement des$iné pendant 1l'étiage.

Les rives sont 2 a4 3 m dans la pari

dans la partie en amont au-dessus (

tie en aval et 5 48 6 m

lu niveau de référence.
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6.4.4.4 Mouillages
Les mouillages indiqués sur les pl3gns de 1'Atlas Nautique
se rapportent aux hauteurs d'eau s}ivantes pour un débit
de 150 m3/s:
- St-Louis (PK 0): ~¢,45 m IGN
- Rosso (PK 130): -9,05 m IGN
- Richard Toll (PK 142): 3,00 m IGN
- Dagana (PK 167): +@,07 m IGN.
Conformément & 1'Atlas Nautique, ugp mouillage de 2,6 m a
15 m existe sur ce trongon. Le tableau 6.4.4.4 a) indique
les points pour lesquels le mouilldge est inférieur 4 5 m
pour le débit précité.
Tableau 6.4.4.4 a): Mouillages inf@rieurs 3 5,0 m
entre le PK O gt 1le PK7244f2)
(sans le barrage de Diama)
(o} .
N 1 1 Mouillage en m
du px )| Emplace- 2,5 a 3,0] 3,0 a 3,5[13,5a 4,0] 4,04 4,5] 4,5 a 5,0
. ment
seuil
1 109, 3 Rong - - - 4,0 -
2 112,8 Breune - - - — 4,8
3 143,4 Richard Toll — — - - 4,6
4 }157,1 Raié — - - — 4,7
5 |163,3 M'Bilor - - - - 4,8
163,9 - - - 4,4 —
6 | 186,5 Bokhol - — 3,8 ~ -
187,5 - - 3,4 - — -
188,4 2,6 — —_ _ -
189, 2 - - - - e 4,7
7 222’7 - — - - - 419
8 230,7 Pendao — - 3,9 —_ -
9 243,8 Leboudou-
Doué - - - 4,4 -

1)
2)

Source: Atlas Nautique.

Point kilométrique selon Beziukov.
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A la suite de la régularisation paj

Manantali,

un débit de référence dq

|

 le barrage de
l'ordre de 142 m3/s

3]

est attendu & l'endroit critique pfés de Bokhol. Ce dé-

bit n'est que légérement inférieur

d celui admis par

Ivanov, de sorte que la réduction ¢u mouillage en ré-

sultant peut é&tre négligée.

Ceci permet de constater que les bgteaux fluviaux pré-

vus pourront circuler sur le trongd

dou-bDoué avec l'enfoncement total,

Le mouillage de 4,0 m n'est pas at]

et le mouillage de 5,0 m & 9 endro

Si des caboteurs doivent circuler

Podor,

1

les 9 seuils indiqués au tal

bn St-Louis - Lebou-
c.-4d-d. de 2,0 m.

Feint 4 2 endroits

| ts.

route l'année jusqu'a
bleau 6.4.4.4 a) de-

vraient étre approfondis pour un epfoncement admis de

4,5 m, si le barrage de Diama n'es

En raison de la retenue du barrage
d'eau entre Diama et Leboudou-Doué

+1,5 m IGN pour une cote de retenu

. pas réaliseé.
de Diama, le niveau
sera relevé d environ

de +1,5 m IGN. Une

a

profondeur d'environ 4,0 m existerd ainsi prés de Bokhol

et d'environ 5,0 m et plus a d'aut:

seuil de Bokhol devra &tre aménagé

Seul le

en vue d'utiliser les

res endroits.

caboteurs ayant un enfoncement de §,50 m.

De faibles mouillages sont général

endroits ou:

- le lit mineur est plus large que

sinants en amont et en aval,
- des marigots confluent ou
-~ des bifurcations du fleuve exist

L.Le tableau 6.4.4.4 b) illustre cec

exemples.

bment enregistrés aux

dans les trongons avoi-

bnt.

L & l'aide de quelques
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Tableau 6.4.4.4 b): Causes de faibles mouillages

PK Elargissement | Diminution du Remarques
de - a du lit en m mouillage en m
de - & de - &
1,4 - 5 650 - 1200 9 - 5,5 St-Louis

25 - 26 350 - 800 11,4 - 7,1 Marigot de Deguen
Ile de Ndiangal

33,7 - 36 280 -~ 600 10,1 - 5,2 -

37,9 - 38,7 250 - 600 8,6 - 6,5 Marigot de Dialam
N'Diaye

79,1 - 82,5 250 - 800 12,4 - 5,2 Ile aux Calmans

110,0 - 111,5 - 8,9 - 5,6 Marigot de Gorom
Ouvrage d'irrigation

137,3 - 140,1 300 - 400 8,5 - 5,2 -

143,4 - 146,9 300 - 400 7,9 - 4,6 Bifurcation, Ile Bamba

163,29 - 165,2 450 - 650 6,5 - 4,4 Bifurcation, flot

188,5 - 191,5 250 - 400 9,0 -~ 2,6 Bokhol

230,6 - 231,7 250 - 400 6,3 - 3,9 Bifurcation, ilot

6.4.4.5 Pont Faidherbe

Le pont Faidherbe a St-Louis PK O keprésente le plus
important obstacle & la navigatioZL Une description
des caractéristiques et du fonctiopnement de .ce pont

est donnée a l'article 4.4.2.2 de [la Mission A.1.1.

La construction d'un nouveau pont 'avére inéevitable

pour assurer une navigation regulifre. Des études pré-

liminaires a ce sujet sont déja dikponibles [8]. Tant
que le trafic fluvial sera encore [faible, le pont exis-

tant pourra &tre maintenu si des sures sont prises,
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6.4.4.6

permettant de réduire la durée d'opverture et de ferme-

ture du pont ou de prévoir des hor

ture du passage.

Travaux d'aménagement d exécuter

L'ampleur des travaux d'aménagemen]

trongon est déterminée par:

a) Travaux d'aménagement requis en

la cote de retenue a Diama et

les bateaux mis en service.

hires fixes d'ouver-

F 4 exécuter sur ce

cas de realisation

du barrage-écluse de Diama

Si le barrage de Diama est réal

[sé avec une cote de

retenue a +1,5 m IGN, des travaux d'aménagement ne

seront pas nécessaires pour la
convois de bateaux prévus. Les
vent circuler avec l'enfoncemen
Ceci est également possible si 1{

cend temporairement jusqu'a +0,{

Le seuil de Bokhol devrait &tre
gage, afin de permettre aux cab(
foncement de 4,5 m de circuler

réduire le plus possible les vo

ise en service des
ateaux fluviaux peu-
total, c.-a-d.
D m IGN.

supprimé par dra-
bteurs ayant un en-
jusqu'd Podor. Pour

lumes de dragage et

permettre aux caboteurs de circIler également par

une cote de retenue inférieure
du fleuve devrait &tre déblayé |
qu'a au moins -4,0 m IGN de fagq

mouillage qu'a Pendao et Rong.

+1,5 m IGN, le fond
Hans ce secteur jus-

n a obtenir le méme

T 6161-5
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6.4.4.7

b) Travaux d'aménagement requis sans réalisation

du barrage-écluse de Diama

Pour les types de bateaux fluvigux prévus, le mouil-
lage est également suffisant si |Jle barrage de Diama

n'est pas reéalise.

Pour la mise en service de caboffeurs ayant un enfonce-
ment de 4,5 m, les 9 seuils indijqués au tableau
6.4.4.4 a) devraient cependant gtre supprimés. Le
mouillage nécessaire devra alorg &tre tout d'abord
obtenu par des dragages. Le cas [echéant, des ouvrages
de correction pourraient &tre rdalisés ultérieurement

pour garantir le dégagement du dhenal navigable.

Travaux d'aménagement & exécuter ulitérieurement

Dans le cadre des travaux de constjuction a mettre au
concours, des travaux d'aménagemeny ne sont pas néces-
saires sur le trongon St-Louis - Ldboudou-Doué. Les en-
droits critiques pour la circulatiqn de caboteurs de-
vraient cependant &tre mesurés dand le cadre de 1l'exeé-

cution des travaux.

Le seuil de Bokhol, qui g&ne la cipfculation des cabo-
teurs, devrait é&tre supprimé ultérjeurement par draga-
ge. Les bifurcations du fleuve poyrraient &étre alors
supprimées et des trongons de fleuye particuliérement
critiques pourraieat &tre resserré$ par des-ouvragés

de correction. L'aménagement est n¢tamment prévu pour

les trongons suivants:

- PK O & PK 4 - PK 143 4 PK 146
- PK 78 a4 PK 81 - PK 184 a PK 190
- PK 108 4 PK 111 - PK 221 a PK 231.

- PK 137 &4 PK 138
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6.4.5

6.4.5.1

Leboudou-Doué (PK 244) 4 Vending (3K 489)

Généralitées

Sur ce trongon, le fleuve se divisz en deux bras: le
bras Sénégal et le bras Doué. La r&partition des débits

4 l'embranchement prés de Vending [PK 489) a été déter-

minée 4 1l'aide des courbes d'étalodnage disponibles
(voir Mission A.1.1, annexes 7.41 ¢t 7.42 et art. 7.6.3)
et elle a été confirmée par des megures du Groupement
LDE ainsi que par le modéle mathémgtique. Pour les dé-

bits de référence d l'état natureldu 1lit du fleuve:

- 56 % du débit s'écoulent dans le|bras Sénégal et

- 44 % dans le bras Doueé.

Cette répartitiop ne varie pratiquément pas pour d'au-
tres débits par basses eaux et pouf les différentes

phases d'aménagement.

Le.Groupement Manantali n'a pas éthdié séparément les dé-
bits de régularisation pour le braI

Les déterminations du niveau d'eaufjet du mouillage sont

donc basées sur l'hypothése de trayail selon laquelle la
diminution du débit due & l'irrigation et a l'évaporation
dans le bras Sénégal est proportiopnelle a l'ensemble des
pertes indiquées dans 1'étude de Mgnantali pour le tron-

¢on Vending - Leboudou-Doue.

Le barrage de Diama avec une cote {le retenue de +1,5 m IGN

-~ -~ . -~
entralnera un relevement du niveauld'eau. Ce relévement

sera de

- 147 cm au PK 244,
- 51 cm au PK 400 et de
~ 2 cm au PK 489.

T 6161-5
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6.4.5.3

23

Trace
Le fleuve Sénégal présente de fortd
ce
de
La

trongon de 245 km de long qui cg
56 courbes ayant un rayon inférj
distance moyenne entre ces courj
l'ordre de 4,4 km. Trois courbes oy
200 & 250 m (PK 309, PK 391 et PK 4
courbes un rayon d'environ 300 m. J

nuosité de ce trongon est de 1,7.

Les plans & l'échelle de 1/20 000 ¢

amples détails d ce sujet.

Largeur du lit mineur

Entre Leboudou-Doué et Vending, 1le

que 80 a 300 m de largeur.

Les rétrécissements locaux
tant pas un croisement des convois
ristiques pour ce .trongon.
doivent étre supprimés, la
mineur devra &étre déblayée

sont indiqués au. tableau 6.4.5.3.

s sinuosités sur
mprend un total
eur & 1 000 m.
es est donc de

t un rayon de
61)

e facteur de si-

et 9 autres

onnent de plus

lit mineur n'a

du lit ineur ne permet-

M 3 sont caracté-

Si ces passages resserrés
berge nén escarpée du lit

localemgnt. Ces passages
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Tableau 6.4.5.3: Passages &troits

PK R Brecu1) sans 9iama3) Djama, RN = +1,50 m IGN
T Bdisp? 4B Bdisp?) 483)
m m m m m m
338,0 (400 75 - - 55 20
355,0 1400 75 - - 65 10
380,0]1600] 55 - - 45 10
383,0] - 70 70 = 55 15
384,0| - 55 - - 45 10
391,5 1250 90 70 20 40 50
412,51350 80 70 10 60 20
416,0|500 70 65 5 40 30
427,0|1100] 55 40 15 30 25
440, 2|800 60 25 35 25 35
455,01(350 80 60 20 60 20
473,81}11200{ 55 30 25 30 25
486,01400 75 55 20 55 20

1)

Largeur du fond du chenal navigaple requise

2)

Largeur disponible 4 2,0 m au-depsous du niveau d'eau

3 .
)Largeur en moins

En aval du PK 285, le 1lit est avec] 150 & 200 m de lar-
geur bien plus large qu'en amont. Pes largeurs allant

jusqu'a 300 m existent localement.

Du PK 285 au PK 489, le lit mineur{a une largeur moyenne
de 100 4 150 m. Des largeurs localeg allant jusqu'a 200 m
existent entre le PK 285 et le PK M17 et jusqu'a 300 m
en amont du PK 417. Des mouillages| insuffisants existent
généralement dans ces élargissemenks. Les secteurs cri-

tiques du fleuve sont récapitulés hu tableau 6.4.5.4 a).
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6.4.5.4

Les berges du fleuve sont bien desI
situées, sur ce trongon, 2 4 8 m a

d'eau de référence.

Mouillages naturels

L'analyse des levés bathymétriques
calculs sur le modéle mathématique
ge d'au moins 2,0 m existe - pour }
et sans relévement du niveau d'eau
Diama - sur toute la largeur de che
trongon en aval allant du PK 244 ag
en aval de Mafou). Ce secteur est §
par de profonds affouillements dong
en—-dessous de -10,0 m IGN. Abstract

inées et elles sont

-dessus du niveau

et des résultats des

montre qu'un mouilla-

e débit de référence
par le barrage de
nal navigable du
PK 330 (environ 3 km
galement caractérisé
la cote du fond est

ion faite des affouil-

lements et des seuils, la cote du ¥fond varie dans ‘le-tal-

weg entre -5,0 et -10,0 m IGN.

L'utilisation de caboteurs pendant
Podor n'est pas possible sans reléy
4 Diama & +1,5 m IGN étant donné gp
que d'env. 3,5 m au PK 254 et qu'i]l
de 2,5 m au PK 264 (1 km en aval dg
de Diama est réalisé, seul le seuijl
aménagé pour obtenir le mouillage §

requise.

Du PK 330 au PK 489, le fond est pjt
rie entre 0,0 et -5,0 m IGN. Les aff

cote de fond en-dessous de -10,0 m

toute 1l'année jusqu'a
ement du niveau d'eau
e le mouillage n'est
n'est méme plus que
Podor). Si le barrage
du PK 264 devra étre

e 5,0 m sur la largeur

us haut et sa cote va-
fouillements ayant une

IGN sont rares., Des

mouillages inférieurs 4 2,0 m exisgent cependant ici a

de nombreux endroits si le relévempnt du niveau d'eau

par le barrage de Diama n'est pas fpris en considération.

Pour une cote de retenue a Diama de +1,5 m IGN, le mouilla-

ge est généralement supérieur & 2 n jusqu'd Bogh&. Le 1lit
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mineur est cependant localement si fetroit qu'un élar-

gissement devra &tre effectué.

L'analyse des plans et des profils jen long et en tra-
vers montre que les seuils sont dug aux facteurs sui-

vants:
- élargissements locaux du lit mingqur d'au moins 60 m,

- cours allongé du fleuve avec un Jit mineur assez
large dans lequel les basses eaux forment de nom-

breux méandres,
~ bifurcations du fleuve et/ou

- fonds rocheux.

Le tableau 6.4.5.4 a) donne un apejgu des passages Cri-

tiques de ce trongon de fleuve.
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Tableau 6.4.5.4 a): Endroits critigues entre Leboudou-Doué& et §Vending (PK 244 3 489)
PK Largeur Caractéristiqued du trongon
4 de ...
hocatite a ..., PK 2) Mouillage1) L Abrévia 2)
en m ge .o Bréve description en m (PK) en km tion
244 4 274 150 & 300 LM sinueux avec LE stable - 30 -
Podor 254 Mouillage trop faible poux] les [3,5/5,0(254) s
caboteurs
264 Mouillage trop faible pouf les 2,5/4,0(264) S P
caboteurs
274 & 303 120 & 200 - LM trés sinueux, mouillag - 29 -
Donaye suffisant pour la navigatijon
fluviale ’
303 & 333 | 100 3 180 - LY parfois trés sinueux, gar- - 30 -
Lahel fois allongé
308,6 & 309,1 Courbe é&troite, R~200 m -
310 & 318 LM allongé
333 & 358 100 a 180 - LM faiblement sinueux - 25 -
Wa-wWa 331 a 334 |Elargissement local & 130 3,073,3(333,7) s
340 @ 349 |Elargissement local a 150 1,4/2,7(340) S
1,6/2,8(348) S
358 a 388 120 4 300 LM faiblement sinueux - 30 -
Boghe 358,5 4 359,3| Surlargeur, B ~170 m 1,3/2,6(359)
364 a 371 Surlargeur, B~150 m 1,4/2,5(365) S
1,5/2,4(367) S
374,35 & 376 Surlargeur, B~190 m 0,9/1,7(375) S Pe
377 Surlargeur, B~250 m 1,8/2,6(377) 3
378,2 a 379 Surlargeur, B~220 m 1,2/2,0(379) S
379 a 381 LE étroit, déblaiement de Hla 0,2/1,0(380) Pe
berge par le chenal
382,5 a 384,53 Bifurcation du fleuve, 1,2/1,9(382,5) J Pe
surlargeur jusqu'd B ~400
388 a 418 80 & 200 Tracé du fleuve en partie - 30 -
.Walalde SN R allongé avec deux boucles
&troites & Boki et Siouré
390,0 a 392,0| Boucle étroite & Boki, 1,4/2,0(390,5) S
R~200 m, ¥ = 180°
408 & 410 Passage et surlargeur, B~§60 m |0,5/0,08(409) S P
412 a 117 LE etroit, deblaiement de Ra 0,5/0,9(412,5) Pe
berge et boucle étroite,R4350 m
# 41800
418 4 438 80 & 280 LM trés allongé avec LE sihueux - 20 -
Kaskas 421 & 124 |LE &troit, déblaiement de lla 1,5/1,8(421) Pe
berge
426 a 428 LY rectiligne avec surlargpurs 1,3/1,5(428,6) S P Pe
433 a 138 LE etroit 1,8/2,0(434) S
438 a 472 80 &d 260 Lit du fleuve généralementj trés - 34 -
Thioubalel sinueux avec érosion des bfraes
439 & 442,3| Surlargeur 0,9/1,1{(440,2) S P Pe
443 Fort affouillemént et erosfon
de la berge 10,5 C E
444 a3 442 LE etroit 1,4/1,5(448,5) S P
454,7 Forte erosion de la berge E
453 a 463 LM trés éetroit (95 m) dansi la 2,0(461) Pe
courbe étroite, déblaiement de
la berge R~200 m, ¥ = 130P
465 a 471 Passage difficile en aval 1,4/1,5(468,3) S P
de la courbe
472 a4 489 80 a 240 Lit sinueux avec de grande - 17 -
Saldée . surlargeurs
472 & 478 Surlargeur du LM, LE étroif 0,3/0,3(474) S P E Pe
477 a 17¢ Erosion de 1la berge - L
481 a 483 Surlargeur du LM 1,9/1,9(482) S P E
486 a 4832 LE etroit, deblaiement de Ja 0,6/0,6(486) S E Pe
berge
489 ,1 Embranchement du Doug - -
244 & 489 80 a 300 - - - 245 -
1)3,2/4,7 = ler chiffre sans et 2e chiffre avec le barrage de Ppiama, retenue d +1,5 m IGN.
2)C = Creux J = Ilot, bifurcation du fleuve
S = Seuil I = Erosicn
P = Passage dif- Pe= Passaze étroit.
ficile L= Lit mineur
LE= Lit d'étiage
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Le tableau 6.4.5.4 b) indique les ¢ndroits oud des

travaux d'aménagement devront étre
des débits et mouillages demandés.

sur les profils en long du talweg,

exécutés en fonction
Ce tableau est basé

les profils en tra-

vers et les résultats du modéle mathématique. L'&tude

du profil en long n'est pas suffis

donne que les profondeurs du talwe

Au tableau 6.4.5.4 b), les numéros

Inte car celle~-ci ne

4§

des seuils choisis

par Ivanov sont indiqués aprés la ¢iésignation des empla-

cements. Ce tableau montre que, en
tion du barrage de Diama, des seui
vront &tre supprimés pour un mouil
mais que, par contre, quelques seu

ne géneront pas la navigation pour

¢

Les seuils supplémentaires sont:

!

Boghé PK 380,0
Boki PK 391,5
Siouré PK 412,5
Abdallah PK 460.

]

Les seuils suivants ne nécessitent

- Doungel PK 434,0 et
- Didranguel PK 468, 3.

Ces derniers seuils devront cepend

un mouillage de 2,0 m.

I1 convient cependant de remarqueﬂ
recte des seuils indiqués par Ivany

mentionnés n'est pas possible car

cas de non construc-
| s supplémentaires de-
lage demandé de 1,5 m
j1s cités par Ivanov

ce mouillage.

pas de travaux:

ant &tre aménagés pour

gu'une comparaison di-

ov et des seuils sus-

T 6161-5




29

- 1'Atlas Nautique n'indique que 14
par Ivanov a proximité immédiate
sans que la position de cet axe ¢

finie et que

le Groupement LDE désigne par sel
le mouillage requis n'existe pas

du chenal navigable.

Les cas la et 1b du tableau 6.4.5.4
seuils ol les mouillages de 1,5 et
atteints lorsque le niveau d'eau n
Diama 4 +1,5 m IGN. Le tableau mont
devront &tre supprimés pour un mouj

1,5 m et 19 seuils pour un mouillag

¢
La retenue du barrage de Diama aurd

positive sur 1'aménagement pour la
a) la hauteur de déblaiement est pl
les seuils et

b)) le nombre de seuils a aménager 4

Les incidences. du barrage de Diama
évidentes par la comparaison des vd
1l'article 8).

seuils constatés

S

de l'axe du fleuve

oit exactement dé-

ils les endroits od

sur toute la largeur

b) indiquent les
2,0 m ne sont pas
est pas relevé a
re que 10 seuils
llage demandé de
e de 2,0 m.

une double incidence

navigation car
us faible pour tous
st moins éleve.

sont particuliérement

lumes. de dragage (voir
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6 - 30
Tableau 6.4.5.4 b): Travaux d&'aménagement sur le trongon Leboudof Doué - Vending
Modéle ma-— Ca§ de calcul
Emplacement des tra- thématicue 1a 1b 3 4 5 6 7 3 ¢
vaux d‘'aménagement
biama®) - - 1,501 1,5¢| 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 |2,%0
RN en m IGHN ! ’ [ ’ ’ ' .5
Débit selon |cas 7 | cas 7| cas 7} cas cas 7 cas 7 cas 7 PT 1 cas 7
Manantali avril | avril | avril{ avri avril janv. janv. juin avril
N° Nom du seuil | PK
d'or=- (N” selon QQ Mouillage Chenal effectué selon cas
dre Ivanov) a 1.5 > 0
- ’ 1,5 ‘.,O 2,5
en m 4 3 4 4
giegfiti- Travaux 4 effectuer ) Mouillage disponible en m
'Y
1 Mafou (4) ;;; 331,8 - - - - - >2,50 | »2,00 | >2,00 {>2,50
2 Copé (5) gig 340,0 - s - - s 2,30 | »2,00 | 2,00 |»2,50
3 N'Gorel (6) | 352 365,0 s s - - s 2,13 | »2,00 | >2,00 |>2,50
Sintiou 374
4 Dangdé 376 37%,0 - S - S S 2,02 1,89 1,97 |>2,5C
378
5 Boghé 3;5 380,0 s s s s s 2,02 | 1,55 | 1,96 {»2,50
6 Démet (7) ggg 382,5 s s s s s 2,05 | 1,55 | 1,97 {»2,50
7 Boki 388 391,5 s s s s s 2,06 | 1,56 | 1,96 |>2,50
8 Woki ;o0 409,0 - s - - s 2,70 | 2,00 | 1,97 |>2,50
. . 412 ¢ -
9 Siouré 218 412,5 S S S 3 S s 2,08 1,58 1,93 |>2,50
10 Toundé Killa | 418 421,0 - s - s s 2,09 1,79 1,93 |>2,50
424 ’
11 Kaskas (8) | 326 428,6 s s s s s 2,09 | 1,60 | 1,91 | 2,50
a
12 Doungel (9) | 332 434,0 - s - s s 2,11 1,80 | 1,89 | 2,46
Dioudé 439
13 Diabé (10) 413 441,3 s,R,d S,R,d S,Rp| S.R{ol S, ®,o| 2,11 1,64 1,88 | 2.34
14 Bito jjg 448,5 - s, - s, ®!s, 2,11 1,70 | 1,871 2,30
15 Thioubalel jg; 452,0 - s - s s 2,12 | »2,00 | 1,85 | 2,26
Abdallah 4Z8 . _ -
16 (11) 463 461,0 S - - s 2,13 1,67 1,84 2,22
17 bidrarquel | 465 468,3 s s - 5 s 2,13 | 1,67 | 1,84 | 2,10
(12) 471
18 Taitaba (13) 2;% 474,0 S S S S S 2,14 1,67 1,83 2,12
20
19 Saldeé n 482,0 - S - S S 2,14 > 2,00 1,82 2,08
433 v
Vending 464
20 (14) 189 486,0 s S S s s 2,14 1,67 1,81 | 2,06
Nombre de seuils & aménaqger 10 19 8 15 19 - - = _
A 23
1'5 = Draaage de sable <) Cote de retenue & Diama
} = Dérochement ) Emnlacement criticue selonjcas 5
C = Ouvraaes de¢ correction |
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6.4.5.5

Seuils difficiles et passages crif

iques

Le seuil de Dioudé Diabé& (PK 439
le plus important entre Leboudou-
lui-ci est le premier passage roc

montant le fleuve.

Ce rocher est un calcaire cristall
dont la surface est fissurée. Des
la cote de l'horizon rocheux dans

entre +0,0 et -2,3 m IGN (voir a d

PK 443) est le seuil
ué et Vending. Ce-

ux rencontré en re-

in jaundtre d blanchitre
sondages ont montré que
le fond du fleuve varie

e sujet la Mission B.2).

Le seuil de Dioudé Diabé comprend jcing passages consécu-

tifs. Une comparaison des photos

ron dix ans d'intervalle montre q]
difié sa position. Sur la rive drg
s'est formé dans le secteur amont,

mation d'un autre passage.

eriennes faites 4 envi-
e le 1lit d'étiage a mo-
ite, un banc de sable

ayant entraine la for-

Le seuil de Didranguel (PK 467 a HK 470) peut étre égale-

ment considéré comme instable. Le jpbanc de sable sur la

rive gauche avant la localité de O
depuis 1969.

L.es courbes étroites existant sur

- Leboudou, PK 309,

- Boki, PK 391,5,

- Siourée, PK 413,

- Abdallah, PK 461,5 et
- Didranguel, PK 468,5

diminuent la visibilit@ et ne pern

le croisement de deux convois M 3J

idranguel s'est agrandi

ce trongon a

ettent pas toujours
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Les autres passages critiques sont
- la bifurcation du fleuve & Boghéjet

- l'affouillement et 1'éboulement fle la berge convexe
4 Diamel vVidime (PK 454,7), gqui n résulte apparem-

ment.

6.4.5.6 Travaux d'aménagement d exécuter

a) Travaux de dragage et de dérochement

Le chenal navigable requis doit} &tre réalisé dans
4 ce trongon au moyen de dragagesf. Au cours de ces tra-

vaux, des rochers devront &tre fegalement supprimés.

Des dragages d'entretien seront dans ce cas néces-
saires car les bancs de sable dhangent leur position
notamment dans les secteurs ou |le lit mineur est al-
longé et assez large. Ces dernijers travaux ont éte

pris en considération dans la Mission A.1.14.

Les matériaux draguées peuvent |[8tre utilisés pour le
remblayage .des affouillements ditués a proximité si

la surface du remblaiement de }'affouillement est pro-
tégée par des matériaux assez qrossiers. Les matéeriaux
dragués doivent &tre sinon refgulés en dehors du 1lit
mineur. Les matériaux rocheux dragués 4 Dioudé Diabé
et éventuellement & Bito peuvept servir a la protec-

tion du fond des remblayages d¢ creux.

b) Ouvrages de correction

Fntre le PK 454 et le PK 456 (Ppiamel Vidime), un grand
affouillement existe en aval fle la courbe, sur la

rive gauche. La rive concave ept fortement dentelée.
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33

Cette irrégularité dans le traké de la rive pourrait

&tre supprimée en construisant]
panneau de surface entre le PK
Sur la rive gauche, 1'affouill
et le remblayage devra &tre pr
Ces travaux n'est pas actuellet

ne sera donc mise au concours

Le dédoublement du fleuve prés
PK 385) pourrait &tre supprimé
vaux d mettre au concours, si J
nécessaires peuvent &tre mis a
travaux devraient &tre exécutég
Direction de la voie Navigable.
nal sera déplacé un jour 3 cet
du chenal existant actuellement

¢

protegee.

Augmentation du débit dans le b

sur la rive droite un
454,8 et le PK 455,4,
ement devra é&tre comblé
btégé. L'exécution de
hent obligatoire et elle

@

ue facultativement.

de Boghé& (PK 382 &
dans le cadre des tra-
€s moyens financiers
disposition. Sinon, ces
ultérieurement par la
Etant donné que le che-
endroit, la rive concave

ne devrait pas &tre

Fas Sénégal ~

Afin de pouvoir réduire les trayaux d'aménagement sur

ce trongon et de réduire ainsi

les frais d'entretien, 1'incide

du débit dans le bras Sénégal sy

étudiée.

Le tableau 6.4.5.6 fait ressort

la profondeur & prendre en comp

débit naturel du bras Sénégal, '

total, est augmenté.

les investissements et
Bce de 1l'augmentation

r le mouillage sera

jr les augmentations de
e dans le cas od le
du débit

env. 56 g

T 6161-5




Tableau 6.4.5.6: Débit dans le bra

5 Sénégal

Débit dansjle bras Sénégal en % et en m3/s
RE it Etat ;
épartition ,
P ﬂaturellg 64% = 130 mb/s |70% =143 m°/s |80% = 163 m /s
£6%=114m7/s
H H aH 2) H an2) H AHZ)
Emplacement|PK en m IGN Jen m IGN| eff m |enmIGN! en m lenmIGN! en m
Podor 266 0,06 Presque constant
Boghe 382 1,16 1,26 Of 10 1,41 0,25 1,61 0,45
Dioudé 440 2,48 2,70 | oj22 | 2,86 | 0,38 3,11 { 0,63
Diabe
salde 481 3,75 ‘ 3,93 R 18 4,10 0,35 4,40 0,5

D) Etat naturel = cas 1 du modéle mpthématique.

2) 2 H s oqr2 P
par rapport d l'état naturel

¢

Afin d'augmenter le débit dans le |pbras Sénégal, 1l'em-

branchement du Doué doit &tre resqg
de correction. Etant donné& que leq
fluencent la circulation des batedqd
le Doué et que les conditions part
assez exactement prises en consid§
mathématique, ce secteur a &té éty

réduit.

Les essais sur modéles réduits ont

(1) Afin de porter le débit dans ]
a 64 %, l'embranchement du Do\
serrée, de fagon qu'une circuld
et le fleuve Sénégal ne puissd

des courbes trés prononcées a

erré par des ouvrages
courants modifiés in-
ux entre le Sénégal et
iculiéres ne sont pas
ration dans le modéle

dié dans le modéle

donné ce gui suit:

e bras Sénégal de 56 %

e doit étre fortement re-
tion entre le bras Doué
étre possible. En plus

1l'embranchement, 1la

pente dans le bras Doué seraiﬁ portée de actuelle-

ment 0,1 o/oo & 0,4 o/oo.
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6.4.5.7

(3)

(2) La profondeur d l'embranchement sera augmentée

X

de 6 4 9 cm par 1l'augmentationjde 56 % a 64 % du

débit dans le bras Sénégal.

Les irrégularités, conditionnéps par la méthode

utilisée dans le modéle mathémptique, de la ligne

d'eau du bras du Doué& ont été

modéle hydraulique.

Aprés examen des avantages et désajantages,

l'augmentation de la profondeur d
il est recommandé de renoncer a d
rection. Les désavantages qui app
navigation dans le secteur de l'e
seraient plus importants que les

fondissement atteint du chenal'da

Eclaircies par le

découlant

du rétrécissement de l'embranchemeht du Doué et de

s le bras Sénégal,
ouvrages de cor-
aitraient pour la
ranchement du Doué
antages de l'appro-

s le bras Sénégal.’

Travaux d'aménagement & exécuter ultérieurement

Les travaux suivants pourront &tre réalisés ultérieure-

ment par la Direction de la Voie Mavigable:

- Réduction des surlargeurs localds en construisant

des eépis et des ouvrages longitudinaux en vue de

diminuer les dragages d'entretidn.

Ceci s'applique

également aux trongons ou le liff mineur est allongé

et oi le lit au débit d'étiage ¢
Protection des berges dans les 9

Adoucissement des courbes etroit
ltart. 6.4.5.5.

Siouré, des percements peuvent 4§

Dans les courbed

ceux-ci réduiraient la longueur

d'au moins 3 km a chacun de ces

résente des méandres.
ecteurs critiques.

es mentionnees a
prés de Boki et de
tre effectués et
du chenal navigable

endroits.
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6.4.6.2

- Suppression de la bifurcation du

Boghé et protection de la berge a

B

flleuve pres de

Diamel-vidime

dans la mesure ou ces travaux n'ont pas également

oté effectués dans le cadre des tyavaux d'aména-

gement mis au concours.

Vending (PK 489) 4 Matam (PK 637)

Généralités

La retenue de +1,5 m IGN du barrage
tiquement plus d'influence sur le n
trongon. Le relévement de 2 cm au P

le modéle mathématique est sans inf

de Diama n'a pra-
fveau d'eau dans ce
k 489 calculé dans

luence pour les tra-

vaux d'aménagement. Pour une cote de retenue de +2,5 m

IGN, le niveau d'eau au PK 489 sera
6 cm. La retenue ne se fait plus sd
du PK 540. Ce relévement est égaler

pour les travaux d'aménagement et 3

Tracé

Le fleuve Sénégal a sur ce trongon

relevé d'environ
ntir aux environs
ent peu important

1 peut &tre négligé.

de 148 km de longueur

un cours essentiellement allongé. Pes sinuosités impor-

tantes existent a:

- pawalel PK 503 a 512, L = 9 km,
_ xatdi PK 537 & 562, L = 25 km,
- gadél PK 589 & 598, L 9 km,
- Koundél PK 610 & 616, L = 6 km,
- Matam PK 626 a 636, L = 10 km.

I
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6.4.6.3

6.4.6.4

37

Les rayons
grands que dans le bras Sénégal en
17 courbes
a un rayon

entre 300 et 500 m. Etant donné& qu

ont un rayon inférieur 3

des courbes sont cependdnt beaucoup plus

aval de Vending.

1 000 m dont une

d'environ 300 m et quat]e un rayon variant

le 1it mineur est

trés large et que son tracé est allongé, le talweg

présente de plus fortes sinuosités

Largeur du lit mineur

que le lit mineur.

Le lit mineur a dans ce trongon ung largeur de 200 a

500 m. Des rétrécissements jusqu'a

150 m et des éelar-

gissements jusqu'd 550 m peuvent &tre constatés locale-

ment.

s

Les berges du fleuve sont situées
méme &4 10 m, au-dessus du niveau d

elles sont bien dessinées.

Mouillages existants

Les mouillageé dépendent, égalemen
fortement de la largeur du lit min
comprises entre 300 et 500 m, le m
débit de référence, souvent inféeri
ments d'environ 7 m & 20 m de prof
passages resserrés de 100 4 150 m
cations du fleuve et la tendance d
son tracé afin de diminuer sa pent
trongon, Ceci entralne des éboulem

cave, des élargissements du lit mi

i 5 4 8 m, et localement

'eau de réeference et

- dans ce trongon,

bur. Pour des largeurs
puillage est, -pour le
bur 4 2 m. Des affouille-
bndeur existent dans les
je largeur. Les bifur-
b celui-ci a4 allonger

> sont typiques pour ce
bnts de la berge con- .

heur et par conséquent
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6 - 38

la diminution du mouillage. De plu§, des bras secon-
daires se forment lors des crues, ¢omme par exemple

4 N'Guidjilone, Sadél et Koundél.

Les caractéristiques de ce trongonjde fleuve sont ré-

capitulés au tableau 6.4.6.4 a).
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Tableau 6.4.6.4 a): Endroits

criticues entre Vendinag et Matam

6 - 39

(PK 439 a PK 637)

PK Largeur
de ...

Localité

Caractéristique

du trongon

N . . 1
Breve description

Mouillage

en m {PK)

en
km

1

Abrévia-
tion

489 4
Saldé

502 150-300

LM allongé avec LE faiblemef
sinueux

t
>2,0

13

502 & 532
Varafounde

150-350

LM fajblement sinueux avec ¢
teurs rectilignes dans lesq
le LE fait des méandres

es sec-—
lels

30

Secteur rectiligne avec gra
geur (300 m), LE sinueux

de lar-

Secteur dans un coude d'une
deur suffisante

rofon-

Fort affouillement de la be
du fond en aval d'un rétré
ment & 100 m

Fge et
isse-
19,5

513 &

516,5

1M rectiligre, étroit

(B £ 200 m)

Banc de sable en aval d'un
(B 350 m)

arigot
>3,0

521

Courbe (R = érosion

berge

700 m),

de 1la

523

Courbe avec &rosion de la b

brge -

532

LM rectiligne et large avec

bancs de sable et érosion dg la

berge

des

532 a 568
Kaédi

150~550

LM trés sinueux avec des su
geurs dans les courbes dues
érosions des berges et avec
passages difficiles

Flar-
aux
des

Passages difficiles

1,7(533,2)

Surlargeur et érosion de la

berge 1,6(537)

Boucle avec surlargeur et
de la berge

frosion

1,4(545,8)

Bifurcation du fleuve, pasnges

au 556,5

1,8(556,5)

557 a

560

Surlargeur, LE sinueux

1,9(559)

560

.6

Affouillement d au rétrécil
ad 150 m

sement
>15

564 a

568

LM allongé d'une largeur

jusqu'd 350 m avec LE sinughx
J ]

2,0

568 a
Djowol

588 150-550

LM allongé avec LE sinueux,
geurs dans les courbes en 4
de l'érosion des berges et

sages difficiles dans les s
teurs rectilignes

surlar-
hison
pas-

hC—

20

571 a

74,5

wn

Surlargeur du LM sinueux a
sion de la berge;
méandres dans le coude, apr
ment en raison du fond roc

le LE faijt des

c éro-

rem-
ux

try

Affouillement profond dd
trécissement & 150 m

awv

ré-

Surlargeur du LM sinueux
de l'érosion de la berge

ern

raison

P

ffouillement profond en
du rétrécissement 4 150 m

rdison

Surlargeur du LM et bifurcgtions

du fleuve avec des passage
difficiles

g

1)

Voir page suivante.
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Suite du tableau 6.4.6.4 a)
Caractéristiques du trongon
PK Largeur T
. de ... | PK < rionl) Mouillage |L en |Abré-’
Localité [- SN de ... Bréve description en m (PK) km via—
en m i.... tion
588 & 616 150-550 LM allongé a trés sineux 28 -
sadel 589,54590,5|Forte érosion de la berge ns la
courbe - E
593,5 Affouillement dd au rétréciksement
a 170 m 7,0 C
594 & 597 |Bifurcation du fleuve - J
595 Affouillement df au rétrécipsement
du bras principal & 100 m [ 10,0 c
599,3 Affouillement 4l au rétréci}sement
d 160 m 10,0 o)
603 4 605 |Bifurcation du fleuve - J
605 d& 608 |Erosion de la berge dans lef coude - E
610 Affouillement A au rétrécifsement
d 130 m 10,0 C
612,7 Affouillement dd au rétrécigsement
4 130 m 8,0 C
613 & 616 [Bifurcations du fleuve et &fosion
de la.berge dans le coude
(B ~~ 550 m) 2,0(614) -
616 a 637 150~500 LM allongé a sinueux 21
Matam 616 3@ 618 |Erosion de la berge dans le ¢oude
( B~ 500 m) B
619 4 628 |LM trés rectiligne, d'env. 250 m
de largeur, LE stable 3,5-5,0 -
628 a4 630 [Coude prononcé sans érosion
(berge rocheuse) - -
630,2 Affouillement 48 au rétrécig¢sement
d 180 m - C
631 4 633 |[Grande largeur en raison defl'éro-
' sion de la berge avec bifurgation
du fleuve - Jd E
634,2 4 635 |Affouillement dfi au rétrécigsement
d 150 m sans érosion de la Rerge - c
635,5 & 638 |Grande largeur en raison dejl'éro-
sion de la berge >2,0 E
439 3 637 150-550 - - - 148 -
1)c = Creux LM = Lit mineur
S = Seuil LE = Lit d'étiage
P = Passage difficile
J = Ilot, bifurcation du fleuve
E = Erosion.

i
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Les mouillages pour le débit de ré&f{

férence sont plus

favorables dans ce trongon que dang le bras Sénégal

en aval de Vending. Le mouillage n
2 m qu'd certains endroits du talw{

convient notamment de mentionner 14

- Dawalel, PK 502 & 503,

- en amont de Kerr, PK 533,

~ N'Guidjilone, PK 584 3 586 et
- Koundé&l, PK 613 a 617.

est inférieur a
bg. A ce sujet, il

b secteurs:

Le tableau 6.4.6.4 b) donne les~se¢ils a aménager en

fonction du débit et du mouillage 4
La comparaison de ces seuils avec {
nov montre que, pour un chenal nav]

mouillage, le seuil de
~ PK 490, Vending II

devra étre aménagé en supplément.

lu chenal navigable.
feux indiqués par Iva-
lgable de 2 m de .

Des dragages ne sont par contre pa$ nécessaires pour un

mouillage d'aménagement de 2,0 m p(

- PK 545,8, Orenata,
- PK 564, Guiraye,

- PK 571,2, Djowol,
- PK 615, Koundél,

- PK 633, Diamm&l et
- PK 636, Matam.

ur les seuils suivants:

Pour un mouillage de 1,5 m, des trgvaux d'aménagement ne

devront &tre exécutés qu'a N'Guidj}]

de 2,5 m de profondeur, des travaux

par contre &tre effectués a4 16 endj

| lone. Pour un chenal
d'aménagement devront

foits.
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Tableau 6.4.6.4 bh): Travaux d'aménagement sur le trongon Vehding - Matam
Moddle ma- Cadg de calcul
Emplacement des tra- thématique 1a 15 3 2 5 6 7 8 9
vaux d'aménagement
. 2)
ggagi . - 4 - 1,50 ({1,50{ 1,50 1,50 1,50 { 1,50 2,50
Débit selon | cas 7|cas 7|cas 7 {das 7 |cas 7|cas 7jcas 7 |PT 1 |cas 7
No Nom du seuil PK Manantali avrillavril javril |dvril {avril|janv. |3anv. {Jjuin (avril
t e o}
grgr (N~ selon ge Mouillage Chenal effectué selon cas
Ivanov) 1,5 2,0 1,5 2,0 2,5 ]
en m 4 3 4 4
:Eegfltl— Travaux a effectuer1) Mouillage disponible en m
21 di 450 4 - s - S S
Vending II 492 90,0 2,151 2,00 1,81 2,06
' - 495 496+498,2
22 M'Bagne (15) 502 (v. profJ,'.l) -~ s - S S 2,17 2,00 1,801 2,05
a 502
23 Dawalel (16) 505 502,8 - s, Ry T (RS, (R)) 2,19} 1,96} 1,77] 2,02
. 28
24 | Daébe 223 529,0 - - s Is2,50(>2,00 | 2,00| 2,30
25 | Rerr (17) 332 533,2 - 1 2
534 i B, (R) {S, (R)] 2,23] 1,74 1,70] 2.00
I ]
P 535 & E
26 Kaédi 543 537,0 o o - - S | 2,21{>2,00{ 1,70{ 2,00
545 - "
27 Orenata (18) 549 545,38 fa) fa - - S 2,30{>2,00 1,77 o
c ¢ £
28 | Gawol (19) See 556,5 2 g - s s | 2,22{ 1,76 1,69] =
-
=}
29 Guiraye (20) ggg 564,0 [ [} - - S 2,46|>2,00 1,95
3] v o
. 563 <] o o]
30 Djowol (21) 574 571,2 o o - - - >2,50|>2,00 [>2,00
o
77 ° ° 0
31 Déndou 579 578,0 : -t - - S >2,50{>2,00 | >2,00 -
]
[
N'Guidjilone 584 o a
32 (22) 3 289 585,7 » » o} s,0 |s,0 2,24/ 1,95} 1,69 =
-
33 | oudourou 603 604,0 o o w
f0e a, - ﬁ - s 2,33{>2,00| 1,70 &
<] o
tal
. 613 3 3
34 Koundél (23) 617 615,0 o o 0 o |s,0 2,29|>2,00 1,69 o
632 ° ° ;
35 Diammél (24) 634 633,0 < < - - - |»>2,50}>2,00{> 2,00 o
U
635 =
36 Matam (25) 637 636,0 - - - >2,50{>2,00|>2,00 <
Nombre de seuils 4 aménager - - 2 7 13 - - - -
1)S = Dragage de sable

R = D&rochement

0 = Quvrages de correction

2 . S N ~ .
)Cotc de retenue d Diama, la retenue & 1,% m ICN n'a nas P'influence sur la hauteur

de la liane d'eau

3)Emplacement critigue selon cas 5 T C161-5




6.4.6.5

Seuils difficiles et passages critijques

Un des seuils les plus difficiles de ce trongon est ce-

lui de N'Guidjilone (PK 584 & 589) 4 Le fleuve présente

ici des bifurcations et il est tréd large.

Des mouillages particuliérement faibles existent égale-

ment &a:

vending IT
M'Bagne
Dawalel
Kerr et

Gawol.

Une comparaison des photos aérienngs des années 1969 et

1977 montre d'autre part que les séuils de

Dawalel
Gawol
Guiraye
Koundel et

Matam

se sont déplacés.

Les bifurcations du fleuve et les fives concaves consti-

tuent des passages critiques sur cg trongon et apparais-

sent souvent en liaison avec des s
caves sont exposées & une forte ér

pente relativement forte sur ce tr

Les rayons des courbes ne génent p

pas la navigation.

buils. Les rives con-
bsion en raison de la

bngon.

hr contre pratiquement
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6.4.6.6

Travaux d'aménagement d exécuter

a)

b)

Les travaux suivants devront &tre

des travaux & mettre au concours:

Travaux de dragage et de déroc

ement

Sur ce trongon, la réalisation
de 2 m de profondeur nécessite
peu importants. Des travaux de

LY

8tre effectués & Diwalel et Kedy

d'un chenal navigable
des travaux de dragage
dérochement devront

r. Etant donné que la

position des bancs de sable n‘lst pas stable, des tra-

vaux d'entretien seront égalem
trongon. L'exposé de l'art. 6.4

d'autre part d ce trongon.

Ouvrages de correction

Sur ce trongon, le fleuve Sé&néd

pente en allongeant son cours.
¢

de correction permettront de p4g

d cette tendance et ceux-ci aun

- d'empécher la formation de m§

mineur et

nt nécessaires sur ce

.5.6 a) s'applique

al tend & réduire sa
Seuls des ouvrages
rer de fagon durable
ont pour but:

andres dans le 1lit

- de réduire les surlargeurs exdistantes.

Aux endroits particuliérement o

nécessaire:

- de protéger les rives concavé

~ de supprimer les bifurcations

enaces, il est donc

s et

du fleuve.

exécutés dans le cadre
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6.4.6.7

(1) Suppression de la bifurcation

du fleuve & N'Guid-

jilone par la construction d'gpis et de digues

entre PK 583 et PK 587. Ceci g
tection de la berge concave, J

du fleuve et 1'augmentation dy

(2) Protection de la rive concave
la bifurcation du fleuve qui {
au PK 614. Si cette protection
le bras secondaire pourra s'ag

des années.

I,'execution des travaux suivants 4

(3) La protection de la berge cond
PK 541 au PK 546, avec raccord
tant, afin de protéger ainsi d

¢
ment la digue de raccordement

Rectification des courbes

La rectification des courbes doit
trongon car celle-ci entrainerait
la pente du fleuve et une aggravat

berges concaves.

Travaux d'aménagement a exécuter

ntrainera la pro-
e rétrécissement

mouillage.

et suppression de
e forme a Koundél
n'est pas effectuée,

profondir au cours

st souhaitable:

ave prés de Kaédi, du
ement au barrage exis-
ontre l'érosion égale-

existante du barrage.

8tre évitée sur ce
une augmentation de

ion de 1'érosion des

ltérieurement

Les travaux suivants pourraient &d

rection de la Voie Navigable:

(1) La protection de la berge indi
l'article 6.4.6.6 b), si celld

immédiatement ou sur toute sa

re exécutés par la Di-

guée au point (3) de
~ci n'est pas exécutée

longueur.
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(4)

(6)

(7)

6 - 46

La protection des berges concaqves & Gawol

(PK 554 a

PK 557 et & Guiraye (PK 560 & |[PK 562).

Le reéetréecissement du profil en| travers et la stabi-

lisation du tracé du chenal na
(PK 562 & PK 566).

La protection de la berge conc
tuellement le rétrécissement d

par la construction d'épis. (P

La protection de la berge conc
578) et éventuellement le rétr

en travers par des épis.

Le rétrécissement des profils
lisation du tracé du chenal na
(PK 501,5 & 504,5) au moyen d'

Le rétrécissement des profils
lisation du tracé du chenal na
(PK 532,5 & 535,5).

vigable & Guiraye

hve 4 Djowol et éven-
ps profils en travers
K 570,8 et PK 574,5).

hve & DOndou (PK 576 a

bcissement des profils

bn travers et la stabi-
rigable prés de Dawalel

Ppis.

b1 travers et la stabi-

yigable prés de Kerr
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6 - 47

6.4.7 Matam (PK 637) & Bakel (PK 816)

6.4.7.1 Généralités
La partie inférieure de ce trongor est située dans la
"vallée® alluviale et la partie sypérieure, entre Dia-
wara et Bakel, dans le paléozoiqug¢ du "Haut-Bassin". Les
rochers barrent en partie le fleuye (Diawara) et ils at-
teignent parfois le fond du fleuvd. Du quartzite, du
micaschiste et des conglomérats mdtamorphiques ont &té
rencontrés.

6.4.7.2 Tracé
Ce trongon de 179 km de long est ¢aractérisé par de longs
secteurs rectilignes de 10 d& 20 kf. Le lit d'étiage pré-
sente de nombreux méandres dans c¢s secteurs qui sont
généralement trés larges. Il en rgsulte des passages
présentant partiellement de forteg courbes et ayant un
faible mouillage. Les rayons du 13t mineur sont relati-
vement grands. 12 courbes ont un fayon inférieur a
1 000 m, mais aucune courbe n'a ul rayon inférieur a
300 m. Des largeurs d'au moins 15¢ m dans les coudes
suffisent pleinement & la navigatjon.

6.4.7.3 Largeur du lit mineur

Le lit mineur a une largeur de 15¢ 8 700 m. De faibles

largeurs se rencontrent dans les ¢
des berges stables. Dans les couds
ges stables, comme par exemple au

mineur avec des bancs de sable a

rourbes étroites ayant
bs n'ayant pas de ber-
PK 645, un large lit

la rive convexe s'est

. formé& en raison de l'érosion de 1l berge concave.
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6.4.7.4

6 - 48

Les berges sont situées 4 & 12 m ag-dessus du niveau

d'eau de référence. A Bakel, les bgrges ont jusqu'a

20 m de hauteur.

Mouillages existants

Les mouillages déependent de la larpeur du lit mineur et

du tracé. Si la largeur est inféripure & 450 m, le mouil-

lage est généralement supérieur a

p,5 m- Ce mouillage

n'est généralement pas atteint pouf de plus grandes lar-

geurs et notamment lorsque le lit

i'étiage passe d'une

berge a4 1l'autre, c'est-a-dire dans| les passages.

Les caractéristiques de ce trongon| sont récapitulées au

tableau 6.4.7.4 a). .
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. 1
v - 53
Tableau 6.4.7.4 a): Endroits critiques entre Matam et RBakel (§¥ 637 4 PH 316)
PK Largeur Caractéristiqued4 du trongon
de ...
Localité d ... PK . . ) ) 1 Mouiliage L o 135
en m de ... Brédve descrintion Abrévia-
d ... en m (PK) en km tion
637 3 669 130-550 - LM essentiellement rectiligge et 32
Matam et large avec LE sinueux - -
Thiénping 642 a 643 LY &troit, B ~ 200 m 3,5 C
644 a 645,5{ Grande largeur et érosion dq ia
berge dans la courbe ~2,0(545) S E
6405 a 660 Crand L1 et LE sinueux avec fdes ~2,0(652a653) S P
surlarcgeurs, L = 12 km ~1,7(6364653)
660,4 et Affouillements dans les cougbes
662,5 dus au rétrécissement 4 15@ m IGN,
pas d'ércsion de la berge 17,7 C
. Grande largeur, B~>550 m, efosion
663 d 667 de la berge, passages diffidiles 1,3(6653667) S PE
663 a 60/ | Passage difficiie 2,06(665,4) S
669 d 695 150-500 - LM allcnaé et large avec LE Isinueux - 26
Ornolde 670 Affouillement di au reéetrécidsement
4 200 m avec faible é&rosionfjde la
berge 8,0 C
672 a 687 | L1 allongé avec LE sinueux,
L = 15 km - -~
676h,5a678,5| Passage difficile 1,6(777,2) 3P
687 a 639 |Affouillement dans la courbd
étroite, B~150 m, érosion de la
berge concave 12,0 C
695 & 720 150-300 - Lil allongé avec LE sinueux dur 25
Ganguel- une lonaqueur de 19 km - -
Soulé 697 & 700,5|Courke trés nrononcée avec forte
érosion de la berge, B = 80d m - E
700,6a701,5] Faszsage difficile 2,0(701) S P
702 & 702,6}2ffouillement, B = 250 a 3¢d m 2,0 C
703,6a704,5| Passage difificile - g
703 & 709,4| Affouiliement, B = 150 2 20d m - C
711 a 715 | Bifurcation du fleuve et faiple
érosion de la berge . - J E
719 4 720 |Passage difficilie ) <1,5{(719,%) S P
720 a 758 130-700 - 1 sinueux et large avec de rands 38
Waoude rayons, forte érosion des bdrges et
bancs de sable sur la rive ggnvexe - -
721 a 722 |nffouillement dd au rétrécisisement
a 200 m 9,0 C
728 a 732 [Elargissement & 700 m, fortd éro-
sion de ia berge ~1,8(721) S P E
737,33729,2| BErosion de 1a berge, B~40C In ~2,01(733) E -
747 4 747,6| Passage difficile ~1,4(747) S P
754,58757,5| Suriarceur, B = 700 m, érosipn de
la berge - E-
756,5a757,5| Passace difficile ~2,0(757) s
758 & 781 150-600 - LM allongé et large sur une flon- 23
Dembankane’ gueur de 13 km avec LI sinudux - -
760 a 762 | Passage difficile . ~2,0(761) S P
765 3 767 | Passage difficile ~2,0(765,8) S P
769,5a770,35| Passaqge ~2,5(769,3) S
773 Affouililement de la berge enf aval
d'une courbe étroite, R = 50p,
B =150 4 300 m 13,0 C E
779 & 780 | Passaqe ~2,5(779,2) S P
7831 4 3o1 180-700 - Tracé nresque rectiligne du M, 20
Diawara LE trés sinueux, surlargeursjdans
les bifurcations du fleuve, Erongon
trés difficile - -
735,5 & 787 Passage difficile <2,5(787) S P
737 a 792,5lSurlargeur, bifurcations dugfieuve,
: iflots - S J
l 793 Presqu'ile et ilot rocheux qli
barrent le talweqg - J
794,35 a 7%6] Ilots et crands champs de duhes ~2,G(797) J
799,55 a 801} Affouillement dG au ratrécisgement,
B = 130m 14,3 C
301 4 316 150-700 801 a 16 | L1 rectiligne, trés grande lphrgeur, 15
Bakel LT sinueux - -
301 & 20 = 2,5(302) s P
303 a $04 - S
310 4 313 ~2,0(311) 3 P
212,3a514,2 bt s) - J
$14,5a216,° ~ 2, 313) S
316
20,0 C
537 & 316 130-800 - - - 179 -
Dinir 1a note au bas de la pace 6 - 14 (tableau 6.4.6.4 2)). o 1615




50

Par suite de la grande largeur, du
rectiligne du lit mineur et du 1lit
eux, ce trongon présente plus de s

Vending - Matam. Des mouillages de

inférieur a4 2,0 m existent 4a:

Thiénping, PK 655 d& 659,
odobéré, PK 665 & 667,

- N'Gano, PK 675 & 679,

- Goumal, PK 718 a 720,

- Waoudé&, PK 728 a 732,

- Guelle, PK 737 a 739,

- Gourel Dara, PK 746 a 748,
- Moudéri, PK 786 a 790,

- Diawara, PK 793 & 799,

- Guilde, PK 801 & 806,

- Bakel, PK 814 & 816.

Le tableau 6.4.7.4 b) indique les

débit et du mouillage d réaliser g

La comparaison de cette liste aved
nov montre que seul le seuil de Ty
vra &tre aménagé en plus unigueme
de 2,5 m. Des dragages ne sont, p3

saires &4 Barmatia.

tracé parfois trés
d'étiage treés sinu-
buils que le trongon

l'ordre de 2,0 m ou

seuils en fonction du

u chenal navigable.

celle dressé par Iva- -
(PK 810 & 813) de-

t pour une profondeur

abo

r contre, pas néces-

Six seuils devront &tre aménagés pour un mouillage uti-

lisable de 1,5 m et onze seuils p4
2,0 m.

bur un mouillage de
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Bl 1
6 - 51
Tableau 6.4.7.4 b): Travaux d'aménagement sur lo trongon “atag - Bakel
Emplacement des tra- Modéle ma- Cas de calqul
.. thématique 3 4 5 6 7 3
vaux d'amenagement
Diamaz)
RN en m IGN] 1,50 1,30 1,50 1,50 1,50 1,50
Débit selon| cas 7 cas 7 cas 7 cas 7 cas 7 PT 1
° Manantali avril avril avril janv. janv. juin
N Nomodu seuil PK ;
d'eor- {NY selon de s . 2
dre Ivanov) a Mouillage 1,5 2,0 2,5 Chenal effectué selon cas
en m 4 J 3 4
PK criti- Travaux & effectuer1) Mouillage disponible en m
que 3)
: A 644 - -
37 Diandjoli (26) 646 645,0 S 52,50 {»2,00 >2,00
18 El Hadj Oumar |651 652,0 - - S 2,41 }>2,00 1,83
- (27) 655
Fd
N . o 655 =
39 Thiénping (28) 659 656,3 - S S 2,24 1,86 1,70
10 odobere (29) |93 665,4 s s s 2,24 | 1,74 1,70
. 675 5 o
41 N'Gano (30) 678 677,2 - S S 2,24 1,85 1,6¢
12 Barmatia (31) |25] 681,8 - - - >2,50 | >2,00 | »2,00
13 Gouriki (32) ;89 701,0 - - s 2,39 |»2,00 1,74
718
44 Goumal (33) 720 719,5 s,0 s,0 s,0 2,26 1,7¢ 1,64
. 728 -
45 Wacundé (34) 232 731,0 S S S 2,28 1,77 1,63
16 Guelle (35) 5 738,0 - s s 2,28 | 1,77 1,62
: 746
47 Gourel Dara (36) 748 747,0 S S s 2,28 1,77 1,63
.. 760 .
48 adabére (37) 763 - - - S >2,50 >2,00 1,84
. o 765
49 Yerma (38) d367 765,8 - - S 2,38 >2,00 1,74
- P 786 -
50 Mouéeri (39) 750 787,00 - S S 2,27 >2,00 1,63
. 793 (793,3) _
51 Diawara (40) 499 7988 'R S,R S,R 2,23 > 2,00 1,68
q 801 n
52 Guilde (41) 306 802,0 - S, (R} S, (R) 2,22 > 2,00 1,68
- 3810
53 Tuabo 313 811,0 - - S 2,34 >2,00 1,79
314
54 Bakel (42) 816 815,2 S s S 2,23 1,73 1,65
Nombre de seuils & aménager 6 11 17 - - -
1)S =D age de sabl 3) ; i
= Dragag sable Empldcement crjtique selon cas 5
R = Dérochement
O = Ouvrage de cc>rection
2) R
La retente 3 Diama n'a pas d'influence
sur la hauteur de la ligne d'eau
T 61615




6.4.7.5

6.4.7.6

]

Seuils difficiles et passages crifiques

Le passage le plus difficile de ck trongon se trouve &

Diawara. Il est dd 3 une presqu'ifle et 4 un Ilot rocheux.

Le talweg passe actuellement entrkp la presqu'ile et

1'flot en formant une courbe trés| prononcée. Les rochers

réprésentent un danger pour la nafigation et doivent

donc &tre supprimés ou &tre contojrnés par 1l'aménage-

ment d'une nouvelle voie navigablf.

Le seuil de Goumal, a cause de la| faible profondeur

naturelle et le seuil de BRakel, &l cause de la bifurca-

tion du fleuve,

Travaux d'aménagement & exécuter

a)

b)

¢

Travaux de dragage

Afin d'obtenir un‘mouillage d
tiques devront &tre approfond
diqués aux tableaux 6.4.7.4 b
lit d'étiage présente des méa
ce trongon, des dragages d'en
seront nécessaires. Afin de s
du chenal navigable et de réd
d'entretien, des ouvrages de

8tre réalisés d la longue par
Navigable. Pour de plus ample

sujet voir l'article 6.4.7.7.

Ouvrages de correction

constituent d'autfres seuils difficiles.

@ 2,0 m, les seuils cri-
ifs par des dragages in-
){. Etant donné que le
res treés prononcés sur
:Eetien assez importants
tHabiliser la position
ulire ainsi les dragages
agorrection devraient
la Direction de la Voie

S| renseignements d ce

Dans le cadre des travaux d'amgnagement a mettre au

concours, des ouvrages de cor

vaux de dérochement seront né

rnection et/ou des tra-

dessaires a:
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- Diawara,
- Goumal et

- &ventuellement & Bakel.

Diawara

Afin de supprimer le point danfjereux & Diawara, les

solutions suivantes sont etudif

es:

(1) Réalisation d'un chenal nafigable par déroche-

ment.

(2) Construction d'un chenal nk

les rochers.

La solution (1) présente les ay

- utilisation du chenal profonE

en aval de la barriére roche
- tracé allongé;

- utilisation maximale du talwé¢
nal navigable, é&galement dang$

riére rocheuse;

— suppression partielle des rod¢

ment et le charriage.

Les désavantages de cette soluf

vigable contournant

antages suivants:

existant en amont et

se;

g existant pour le che-

le secteur de la bar-

hers génant 1'écoule-

ion résident dans les

travaux de dérochement qui devgont &tre effectués.

La solution (2) preéesente deux 4

= (2a) un bref contournement dd

- (2b) un contournement allong§.

lternatives, & savoir:

s rochers et
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Le bref contournement (2a) est

- le chenal naturel en amont €

peut €tre utilisé en partie;
- des rochers ne devront pas §

- les volumes de dragage pourd

dans des limites acceptableg.

Le tracé sinueux est cependanty

intéressant car

t en aval des rochers

tre supprimés et

ont &tre maintenus

un inconvénient aussi

bien du point de vue hydraulique que nautiqde.

Le contournement allongé (2b) lest préférable a la so-

lution (2a) du point de vue hy

draulique et nautique.

Etant donné que le lit d'étiage naturel n'est, sur

une longueur d'environ 5 km, p
nal navigable, d'importants tn

vront &étre effectués. De plus,

s utilisé pour le che-
hvaux de dragage de-

le lit d'étiage ac-

tuel devra étre endigué par d
tion et le nouveau lit devra

par des ouvrages de correctio
considérablement plus chére q

elle ne pourra pas &tre recomm

s ouvrages de correc-
re également protégé
. Cette solution etant
l'alternative (2a),

Andée pour 1l'exécution.

Compte tenu de tous les avant:Ees et désavantages, la

solution (1) devrait &tre ret

ue pour l'exécution.

Pour cette solution, les condi
été examinées dans le modéle
aprés la suppression des roch

averé que, aprés l'éloignement

ions du courant ont
draulique avant et
s. Il s'est alors

des obstacles consti-

tués par les roches, les conditions du courant sont

trés favorables 4 la navigati
versal nuisible n'ayant pas ét

donc renoncer a la realisation

Un courant trans-
. constaté, on peut

des digues prévue a

l'origine. Des données supplémentaires sur ce modéle

hydraulique peuvent &tre prisd

s dans la Mission A.1.6.
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Bakel

Par suite de la forte courbe egtre les PK 816 et 817,

la rive concave de la contre-c(
est fortement érodée. Ceci enty
du fleuve et a pour conséquency

manent du lit mineur entre les

urbe située en aval
faine des bifurcations
b un élargissement per-
PK 813 et 815.

Une protection des berges et d4 fond pourrait y re-

médier mais cette solution est
de l'affouillement trés profong
mouillage du passage entre les

pourra pas &étre ainsi supprimé

trés chére en raison
|. De plus, le faible
PK 815 et 815,5 ne

efficacement.

La construction d'un nouveau clenal navigable entre

les iles se présente donc comm
nal navigable actuel pourrait

matériaux de dragage et &tre pj

alternative. Le che-
tre remblayé avec les

fotégé par des ouvrages.

La berge concave du nouveau chgnal devrait &tre é&gale-

ment protégée pour éviter de ng(

L'ampleur des travaux requis pq{

est examinée 4 l'article 8.

Goumal

uvelles érosions.

bur les deux solutions

Etant donné qu'un des plus failples mouillages de ce

trongon existe d Goumal et que

méme un mouillage uti-

lisable de 1,5 m seulement ne peut guére &tre garan-

ti sans dragages d'entretien, ]

le 1it du fleuve pour-

rait &tre aménagé et rétréci padr la construction

d'ouvrages, afin d'obtenir la {

saire et le mouillage demandé.

force tractrice néces-
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6.4.7.7

Ceci permettrait &galement d'acquékir de 1'expérience
pour la réalisation ultérieure des| travaux d'aménage-

ment.

Travaux d'aménagement 4 réaliser ultérieurement

Les travaux suivants peuvent étre féalisés ultérieure-

ment par la Direction de la Voie N@vigable:

(1) Suppression de la surlargeur d¢ Waoundé et protec-

tion des berges,

(2) Suppression de la surlargeur d¢ Guelle avec protec-

tion des berges,

(3) Aménagement des secteurs trés fectilignes du lit

mineur entre:

- PK 648 et 660,
- PK 663 et 667,
- PK 672 et 687,
- PK 701 et 720,
- PK 740 et 748,
- PK 760 et 773,

- PK 779 et 801 - dans la mesufde ol ces travaux n'ont
pas déja été|réalisés au cours de tra-

e concours.
- PK 801 et 816, ’aux & mettrq au conco

afin de réduire ainsi 4 la londue les dragages d'en-

tretien.

(4) Protection des berges dans' les secteurs menaceés.
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6.4.8

6.4.8.1

6.4.8.2

6.4.8.3

57

Bakel (PK 816) 4 Ambidédi (PK 905)

Généralités

Ce trongon de 89 km de long est ca

seuils étendus qui sont souvent du

ractérisé par des

5 4 la présence d’'élé-

ments rocheux. Le fond du lit en atkont de Bakel est a

au moins +12 m IGN.

Tracé

Le tracé du lit mineur est partiel
sente de légéres sinuosités. Le 1li

méandres avec de grands coudes.

En amont de 1l'embouchure de la Fal
difficiles présentant des courbes

un secteur de moins de 4 km. Les b
vraisemblablement dus 4 la crue de

coule, en raison de la forte pente

une vitesse rapide et presque d anj

Sénégal, ol elle forme une retenue

quence une diminution de la vitess

llement allongé ou pré-

I d'étiage forme des

bmé, quatre passages
btroites existent sur
hncs de sable sont

la Falémé. Cette crue

de la Falémeée, avec

| Ceci a pour consé-

> d'écoulement dans le

fleuve Sénégal en amont de 1'emboufhure de la Falémé et

donc un alluvionnement.

Largeur du lit mineur

La largeur du lit mineur atteint ep aval de 1'embouchure

de la Falémé& 750 m et en amont 550

m. La largeur du 1lit

mineur est parfois ramenée jusqu'd 250 m dans les sec-

teurs des berges rocheuses. Les pl
existent dans les courbes ne poss§

stables. L'érosion des berges entr]

lis grandes largeurs
dant pas de berges

hine un élargissement
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6.4.8.4

permanent du lit du fleuve sur la
formation de dépdts sur la rive co
geur existant généralement sur ce
due au fond rocheux. Celui-ci empé
ment du lit du fleuve et entraine

élargissement du lit.

Les berges du lit mineur se trouve

du niveau d'eau de reférence.

Mouillages existants

Les mouillages sont déterminés sur
largeur du lit mineur et le tracé
du tracé allongé et de la grande 1

ge présente des méandres dans le 1

pberge concave et la

hvexe. La grande lar-
Frongon est en outre
Fhe un approfondisse-

inévitablement un

ht 4 4 13 m au-dessus

ce trongon par la
du fleuve. Par suite
brgeur, le lit d'étia-

it mineur. Ce trongon

est caractérisé par le fait que lii faibles mouillages

généralement disponibles sont enc

secteur des passages et sont infén

e réduits dans le

ieurs 4 2 m. Les carac-

téristiques de ce trongon sont réchpitulées au tableau

6.4.8.4 a).
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Tableau 6.4.8.4 a): Endroits critiques entre Bakel et Ambidédi (RK 816 & 903)
PK Largeur Caractéristiques qu trongon
Localité de ... 1
a ..., PK . oo s
N ces 1) Mouillage L Abrévia-
en m ge e Breéve description en m (PK) en km tion
816 a 939 250 & 750 LM allongé avec LE sinueux 23 -
Bakel et 819,2 & 819,6| Bifurcation du fleuve - J
Golmi ! !
820 a 821 Passage difficile 1,4(820,2) S P
825,4 4 825,6 | Rétrécissement du LM 3 250 o - c
826,6 & 828,6 | Passage difficile 1,1(826,8) S P
828,6 d 830,5| Grande largeur de 750 m max.
et Ilot entre PK 828,6 et 829,2 - S
831,4 & 832,6 | Passage difficile 1,5(832) S P
834 4 836 Passage 2,0(834,4) P
839 4 858 300 & 750 LM allongé& avec LE sinueux 19
Aroundou 839 4 841 | Passage difficile 1,6(840) s p
841 a 843 Grande largeur de 700 m max.
dans la courbe >2,5
846,5 Embouchure de la Falémé, bang - 5
de sable sur la rive droite
846 & 851 Plusieurs passages difficileﬁ 1,6(849,8) S P
856 a 859 LE sinueux dans les courbes flu |~3,0(858)
LM d'une largeur de 300 m;
Raison: roches dans le 1lit d
R fleuve
858 a-877 250 & 500 LM allongé presgue rectiligné 19
Khabou avec LE sinueux
861,4 Berge gauche rocheuse - -
862,4 4 870 Secteur rocheux, LM de 400 & 1,2(865,5) S P
500 m de largeur avec des pap-
sages difficiles (Khabou) ‘
877 4 897 250 3 550 LM allongé avec LE sinueux 20
Foumbaboun- 8§78 3 880 | Passage difficile (Digokordi) 1,5(879,3) s
884 a 888 Passages difficiles, grandes ~2,0(885) S P
largeurs, faible mouillage
889 & 891 Grande largeur, faible mouild ~2,0(890) s P
lage S P
892 & 893 Passage difficile 1,8(892,6) .S
894,5 4 897 Passages difficiles 1,9(896) S P
837 & 905 300 a 400 LM allongéd, presque rectiligge - 8 -
avec LE sinueux ’
816 & 905 |250 a 750 - - - 89 -
1)C = Creux LM = Lit mineur
S = Seuil LE = Lit d'étiage
P = Passage difficile
J = 1Ilot, bifurcation du fleuve
E = Erosion
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Le tableau 6.4.8.4 b) indique les peuils en fonction du

débit et du mouillage & réaliser dli chenal navigable.

Pour un mouillage de 2,0 m, conforh@ment au tableau

6.4.8.4 b), 8 seuils devront 8&tre hménagés.

Une comparaison des seuils détermihés avec ceux indiqués
par Ivanov montre que, pour un moujllage du chenal navi-
gable de 2,0 m, un seul seuil supplémentaire a &té& cons-

taté 4 Koungani.
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6 - 61
Tableau 6.4.8.4 b): Travaux d’'aménagement sur le trongon Bakel |~ Ambidédi
Emplacement des tra- Modéle ma- Cas de calculf
vaux d'aménagement thematique 3 4 5 6 7 8
Diamaz)
RN en m IGN 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Débit selon) cas 7 cas 7 cas 7 cas 7 cas 7 PT 1
Manantali avril avril avril janv. janv. juin
n° Nom du seuil PX
d'or-| (N° selon’ de Mouillage
dre Ivanov) a : g Chenal effectué selon cas
1,5 2,0 2,5
en m
4 3 4
PR criti- . 1) , . .
cue 3 Travaux a effectuer Mouillage disponible en m
55 ?3§flmakana 5 820,5 - s s 2,22 | 1,73 1,65
56 Koungani 825 ]9
g 829 27,0 S, (R),0|s,(R),0|8,(R),0 |} 2,18 1,68 1,70
57 . 830 ”
Golmi (44) 836 832,0 - S, (R) S, (R) {f 2,19 1,68 1,70
. - 839
58 Yaféra (45) 214 840,0 - S, (R) S, (R) 2,20 > 2,00 1,69
59 |Goutioubé (46) {ga- 849,8 s,0 $,0 s,0 2,18 | 1,82 1,68
60 |segala 50 857,6 - - s, ®R) |1 2,40 | >2,00 1,84
- 862 R
61 Khabou (47) 371 865,5 S,R,0 S,R,0 S,R,0 2,11 1,61 1,58
62 Digokori (48) |g.- 879,3 15, () ,0ls,(R),0|s,(P),0 || 2,12 1,64 1,67
. 834
63 Gousseéla 338 385,0 - - S5, (R) 2,14 > 2,00 1,62
64 Toumbabounkaneé g;? £90,0 - - S, (R) 2,14 >2,00 1,63
65 Somone (49) gg; 892,6 =,0 S,(R),0}1S,(R),04 ) 2,13 1,63 1,62
Nombre de seuils - - 5 8 11 - - -
1)e _ .
S = Dragage de sable
R = Dérochement
0 = Quvrages de correction
2)Cote de retenue & Diama, la retenue n'a pas d'influence sur la hauteur de la ligne d'eau
3)

Emplacement critique selon cas 5
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6.4.8.5

Seuils difficiles et endroits critifues

Le trongon Bakel - Ambidédi est, du

point de vue des

travaux d'aménagement, le plus diffjcile des trongons

étudiés Jjusqu'a présent. En raison @u tracé du lit

mineur presque rectiligne, du fond flur & rocheux et

de la grande largeur du lit, le mou

L1lage est, & quel-

ques exceptions prés, trés faible syir tout le trongon

pour le débit de référence. Les pas
longs secteurs rectilignes sont par

tiques.

Les études de la Mission B.2 et la
fleuve permettent de conclure que 1
ou rocheux et fissuré. Les failles
plies de pierres, de cailloux, de g
Par endroits, le rocher compact att

et apparalit sur les berges.

Le seuil le plus difficile entre Ba
celui de Khabou (PK 862 a 871). Dan
tiligne, le lit d'étiage passe cing
l'autre sur un secteur d'environ 6

ont une position diagonale & rectan
a l'axe du lit mineur. Pour le débi
mouillage est inférieur 4 1,5 m. De
ce seuil ont été& observées au cours
années notamment dans le secteur en
niers passages se sont déplacés en

300 & 500 m. Les autres passages on

leur position.

bages dans les

Ficuliérement cri-

forme du lit du

p fond est trés dur
sont en partie rem-
ravier et de sable.
pint le fond du lit

kel et Ambidédi est

le 1it mineur rec-

Vi

fois d'une berge &
km. Les passages
julaire par rapport

t de référence, le

5 modifications de
des 10 derniéres
aval. Les trois der-
lirection aval de

F également modifié
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6 - 63

En plus du seuil de Khabou, les seu

- Koungani (PK 825 a 829) et
- Digokori (PK 877 & 880)

en raison du faible mouillage pour

ce

ainsi que ceux de

- Goutioubé& (PK 845 4 851) et
- Somone (PK 891 a 897)

en raison du tracé du lit d'étiage

ficiles.

ils importants sont

le débit de référen-

et des passages dif-

T 6161-5




6.4.8.6 Travaux d'aménagement & effectuer

~

a) Généralités ]

En raison du tracé allongé et d? la grande largeur du

lit mineur, le mouillage requis]

gable ne peut &tre obtenu qu'en

dans le chenal navi-

réduisant la largeur

du lit. A cet effet, il sera néktessaire de draguer un

chenal navigable étroit ou de rptrécir le lit mineur

au moyen d'ouvrages de correctipn.

Du point de vue d'investissement, le dragage d'un che-

nal navigable est plus avantagehx que la construction .

d'ouvrages de correction. D'impértants dragages d'en- -

tretien sont cependant nécessaites dans le cas du

dragage d'un chenal navigable.

Dans ce contexte, il convient d¢ mentionner que, a

la suite de la régularisation dy
de Manantali, le débit sera plu:

ment pendant la période d'étiagd

débit par le barrage
élevé qu'actuelle-

et plus faible pen-

dant la période de crue. Ceci ayra des incidences po-

sitives sur la stabilité du 1lit

L'aménagement au moyen d'ouvragsg
site des investissements initiay

réduit les coflits d'entretien. |

La solution combinée suivante eqd

premiére phase d'aménagement:

- réalisation d'un chenal navigg

gage et

d'étiage.

s de correction néces-

X plus importants mais

t recommandée pour la

ble au moyen de dra-

— ouvrages de correction & des dndroits particuliére-

ment critiques ayant un mouill

age inférieur a4 1,5 m

ou 4 des passages défavorables avec éventuellement

des dragages supplémentaires.
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6.4.8.7

e) Aménagement du seuil de Koungan

por

Afin de pouvoir supprimer de fa
sages difficiles prés de Koungal
correction devront &tre exécuté
de dragage. Ces ouvrages pourro

au concours en tant qu'alternat]

pon durable les pas-

i, des ouvrages de

I en plus des travaux

t &tre &galement mis

lves.

Travaux d'aménagement 4 effectuer dltérieurement

La Direction de la Voie Navigable
dragages d'entretien, construire d

correction qui auront pour fonctiof

- d'éviter d'autres élargissements

suite de l'érosion

- de restreindre les
force tractrice du

gages d'entretien.

Des ouvrages de correction pourraid

ment nécessaires 4a:

- Sassimakana,
- Golmi et

- Yaféra.

des berges et

surlargeurs af

fleuve et de 1

levra, en plus des

autres ouvrages de

du lit mineur par

in de maintenir la

eduire ainsi les dra-

nt étre ultérieure-
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6.4.9

6.4.9.1

6.4.9.2

6.4.9.3

Ambidedi (PK 905) & Kayes (PK 948)

Généralités

Ce trongon de 43 km est situé dans

une région rocheuse.

Les roches apparaissent non seulem
droits mais aussi sur toute la lar
une grande longueur. Le fond est a
dans le profil en travers, de sorteg

geur est faiblement submergée lors

Tracé

t 4 certains en-
ur du lit et sur
eu prés horizontal
que toute sa lar-

des basses eaux.

Le lit mineur a un tracé presque rjctiligne. Des cour-
n

~

bes d'un rayon inférieur & 1 000 m

la différence des autres trongons,

'existent pas. A

le 1lit d'étiage est

eégalement trés allongé. Ceci résulfe entre autres de

1'absence de transport de matériaux

Largeur du lit mineur

Le lit mineur a 300 & 450 m de lar

variations des sections des profil

solides.

eur. En raison des

en travers, la pente

de la ligne d'eau est assez inconsfante pour le débit de

référence. Pour un mouillage de 2,
entre 2 et 30 cm/km. Aux endroits

une forte pente, les vitesses d'éc

m, la pente varie
la ligne d'eau a

lement sont élevées

et peuvent atteindre 1,0 m/s (3,6 KHm/h) pour le débit

de réeférence.
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6.4.9.4

Mouillages existants

Des mouillages trés faibles et des

limitent la navigation sur ce trong

barriéres rocheuses

bn. La forme du lit

du fleuve nécessite des travaux d'aménagement sur pres-

que toute la longueur du trongon.

Les caractéristiques des différentd

pitulées au tableau 6.4.9.4 a).

secteurs sont réca-

Le tableau 6.4.9.4 b) donne la lisji des seuils & amé-

nager en fonction du débit et du m

dans le chenal navigable.

Une comparaison de cette liste aved
Ivanov montre que, pour un mouillag
2,0 m,

- Moussala, PK 912 a 914 et

- Samé, PK 932 & 934

devront &tre aménagés en supplément

illage d réaliser

celle donnée par

e d'aménagement de
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Tableau 6.4.9.4 a): Endroits criticues entre Ambidédi et Kaves J(PX 505 4 PI 948)
FK Largeur Caractéristiaues §du trongon
Localité gc oK 1)
* vy 2 d +
en m de Bréve descriptiont) fouillage = Abrévia-
a . cn m (PK) en km tion
Y05 a 915 300-450 114 allongé, presque rectiligde - 10 -
Ambidédi avec un LE faiblement sinueu)
905 a 903 | LM de 320 m, mouillé sur toufe la
larqeur,d'ocd faible mouillagd 1,7(906,4) S
909 & 914 | LM de 450 m, mouillé sur pregcue
toute sa largeur d'od faible
mouillage, passage difficile 1,7(913) S P
915 & 933 300-400 LM trés allonaé&, parfois rectili—u
Samé gne, cours du fleuve avec LEjstable - 15 -
915 & 918 | LE de 400 m, le plan d'eau c¢u-
vre toute la largeur, faible
mouillage, pas d'affouillemegt mal-
gré la courbe en raison du fgnd
rocheux 2,0(91¢,8) S
912 & 920 | Rétrécissement 4 300 m, mouillage
suffisant - S
920,5 & 923 LM de 300 m, fond rocheux, p'esqué
horizontal dans le profil enftra-
vers entre +19,0 et 19,5 m IEN 1,4(222,2) S
923 4 928 | LM de 300 & 400 m, fond rochgux,
presgue herizontal dans le pfofil
en travers entre +19,0 et
20,0 m IGN 0o, 24) S
932 & 934 | Seuil au PK 933 2,5(933
933 & 948 300-450 - Cours du fleuve trés allcngé - 15 -
Kayes 9242 3 946 | Mouillage trop faible en raifon
de la grande largeur 1,70945)
905 & 948 300-450 - - - 43 -
1)C = Creux LM = Lit mineur
S = Seuil LE = Lit d'etiage
P = Passage difficile
J = Ilot, bifurcation du fleuve
E = Erosion.
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Tableau 6.4.9.4 b): Travaux d'aménagement sur le trongon

- 70

hmbidédi - Kavyes

3)

Cote de retenue a Diama,

la retenue n'a pas d'influence ¢

Emplacement critique selon cas 5

Emplacement des tra- Modele ma- Cas de ¢alcul
vaux d'aménagement theématique 3 4 > 6 7 8
Diamaz)
RN en m IGN 1,50 1,50 , 50 1,50 1,50 1,50
Débit selon| cas 7 cas 7 cqds 7 cas 7 {cas? PT 1
Manantali avril avril ayril janv. | janv. juin
N° Nomodu seuil PK
d'or-{ (N~ selon de Mouillage
dre Ivanov) a - g 1,5 2,0 3,5 Chenal effectué& selon cas
en m 4 [ 3 l 4
gﬁecﬁiti‘ Travaux a effectued'’ Mouillage disponible en m
NP 905
66 Ambidédi (50) | g3 906, 4 - {(s),R ),R] 2,12 1,65 1,60
912
67 Moussala 914 913,0 S,{R) S,R S,R 2,10 1,59 1,65
: 915
68 Ganyi 918 916,8 - - S,R 2,27 > 2,00 1,74
69 Tambounkané 920 L
(51) 323 922,2 (S),R (s),R| ®Y,R| 2,11 1,62 1,57
. 923 "
70 Dakandapée (52) 928 924,0 (S),R (S),R (B) ,R 2,08 1,57 1,61
. 932
71 Same 934 933,0 - - (B),R{>2,50 > 2,00 > 2,00
938
72 ortogorel (53)|g¢ 945,0 - S,R R 2,14 1,63 1,64
Nombre de seuils 3 5 7
1) 5 e
S = Dragage de sable
R = Derochement
O = QOuvrages de correction
2)

ur la hauteur de la ligne d'eau
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6.4.9.5 Seuils difficiles et endroits critifjues

L'ensemble du trongon, en raison duj fond rocheux et
large et donc du faible mouillage, foit 8tre considéré
comme critique. Les travaux d'aménafement nécessaires
pour le mouillage 3 aménager & 2,0 In depassent ainsi

de beaucoup l'ampleur des travaux shr les autres tron-
gons, éetant donné que des travaux dp dérochement ou des
ouvrages de correction devront &tre| exécutés (voir l'ar-
ticle 8).

Le tableau 6.4.9.4 a) montre que, dfja pour un mouillage
utilisable de 2,0 m, un chenal navilgable devra &tre rée-
alisé dans le sol rocheux dans des secteurs d'une longueur

totale d'environ 21 km.

6.4.9.6 Travaux d'aménagement a effectuer

a) Géneéeralités

Les travaux devront &tre essentilellement effectués

entre les

- PK 905 et 914, Ambidédi et Moussala
- PK 920 et 928, Tambounkané et |Dakandapé
- PR 942 et 946, Ortogorel.

En plus des dragages de sable & |Moussala et Ortogorel,
la réalisation du chenal navigaljle nécessitera notam-

ment des travaux de dérochement |

L'aménagement des secteurs rochdux peut avoir lieu
g

comme suit:

]
h
g
::
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b)

- réalisation d'un chenal havigdblé par approfondisse-
ment du fond du 1lit,

- rétrécissement du lit mineur gar des ouvrages de

correction et

- combinaison des deux méthodes |d'aménagement . précitées.

Les cofits afférents aux différertes solutions sont ce-
pendant déterminants pour le chdix définitif des tra-

vaux a effectuer.

Réalisation d'un chenal navigablle par dérochement

Le chenal navigable doit &tre egqsentiellement réalisé
dans le fond rocheux. Les coilits |[de réalisation sont

par conséquent trés élevés. Les |frais d'entretien sont

~par contre négligeables car le rlouveau lit du chenal

est stable et le charriage solide est trés faible.

Les cas 3 & 5 calculés a l'aide |[du modéle mathématique
sont basés sur un chenal navigafle réalisé& dans les
rochers et présentant un mouillgge de 1,5 m, 2,0 et
2,5 m. En raison de ce chenal, XYe niveau d'eau des-
cend en amont des endroits od 14 fond est abaissé. La
différence maximale des niveaux |d'eau est de 20 cm si

le mouillage est releve de 1,594 & 2,5 m.

Rétrécissement du lit mineur pay des ouvrages de

correction

Les ouvrages sont destinés a réffrécir le lit mineur
afin de garantir sur toute la lqngueur le mouillage
demandé pour le débit de réféererce. Pour un débit de

300 m3/s, un mouillage de 2,5 m|peut &tre obtenu dans

" un lit de fleuve d'une largeur d'env. 250 m environ.
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Les investissements pour ces ouvfkages sont également

trés élevés. Les ouvrages exigenfk d'autre part des

frais d'entretien plus &levés qup le chenal navigable

realisé par dérochement.

Solution combinée

Une combinaison des solutions iziiquées est recom-

mandable si celle-ci entraine u

réduction des

cofits. Ceci est le cas lorsque ls matériaux pré-

levés du chenal existent en quaz{ité suffisante et

gqu'ils peuvent &tre utilisés po

des ouvrages.

Cette solution présente de plus

vants:

la longueur des épis peut étrdg

la construction

les avantages sui-

limitée et

le niveau d'eau ne doit pas &fre relevé sur toute

la longueur du trongon, en raijson de certains points

critiques.

Le choix de la solution optimalg

compte du fait que,
ciéres et économiques,
dans le cadre des travaux a mett
semblablement pas &tre réalisé §
l'enfoncement total de 2,0 m, md
progressif devrait avoir lieu. T

chenal dans le secteur rocheux ¢

en raison dd

le chenal

devra en outre tenir
s contraintes finan-
navigable ne pourra,
re au concours, vrai-
mmédiatement pour

is qu'un aménagement
‘approfondissement du

st difficile et cher

en raison des travaux a réalisexf sous l'eau et il ne

peut probablement pas &tre exécy
de la Voie Navigable"”. La Direcy
réduire ultérieurement la sectig
sant des ouvrages de correction

mouillage.

té par la "Direction
lion pourra cependant
n mouillée en construi-

afin d'augmenter le
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6.4.9.7

6.4.10

6.4.10.1

74

e) Modéle hydraulique

Il a été étudié& dans le modéle Hydraulique si une

elévation du niveau d'eau de 0,30 m peut &tre obtenue

par des ouvrages de correction.

Les essais ont montré

gue cette possibilité était en gdrincipe réalisable.

La largeur a aménager convenabld

et l'espace entre

les épis sont commentés d la Migdsion A.1.6.

Travaux d'aménagement a effectuer 4

ltérieurement

La Direction de la Voie Navigable d

rieurement

- des dragages d'entretien de

comparaison avec les autres
- des travaux d'entretien aux

- la construction de nouveaux

pour augmenter le mouillage

premiére phase d'aménagement.

0 4 PK 228)

Bras Doué (PK

Importance du

Doué pour la navigat

trés

sectd
ouvr3y

ouvr3g

réalj

evra effectuer ulté-

faible ampleur en
urs,
ges existants et

ges de correction

sé au cours de la

on

Contrairement
ment utilisé,

la navigation

lisé par la navigation selon les pq

au bras Sénégal,
également lors des c

locale avec de petit

le |

ues,
bateaux.

Le trongon Leboudou-Dou& pourait &f

ras Doué est actuelle-

seulement par

lre, en principe, uti-

ssibilités suivantes:
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a) Aménagement du bras Sénégal uniquement, comme étudié

b)

c)

La présente étude sera donc basée d
le chenal navigable dans le bras S§
Il sera etudié pour le bras Doué, 3
trices M1 d'un enfoncement de 1,0 o
en service pour la navigation local
férence. Le chenal navigable devraf

fondeur (TSN) de 1,70 m et une lardg

d l'art. 6.4.5.
Aménagement du bras Doué uniquern

et les convois prévus.

La largeur plus faible du lit mij
plus important de courbes
inférieur & 1 000 m) exigent ded

des frais d'entretien plus &levd§

ent, pour les bateaux

neur et le nombre

(71 cdqurbes d'un rayon

investissements et

s. En outre, sur ce

trongon, un &état riverain seulenent pourrait profiter

de la navigation.

Aménagement des deux bras du fld

tion 4 sens unique.

La réalisation de deux chenaux 1
ment si chaque largeur est plus
du point de vue hydraulique et 4
et des frais d'entretien consid§g

qu'un seul chenal navigable plug

uve pour une naviga-

avigables est, égale-
petite, moins favorable
kxige des investissements
rablement plus élevés

large et a deux voies.

ur le fait que seul

négal sera aménagé.

i des barges automo-
peuvent &tre mises

e lors du débit de ré-
t avoir alors une pro-

eur de 30 m.

T 6161-5




6.4.10.2

6.4.10.3

6.4.10.4

Débit et niveau d'eau

Les études suivantes sont basées sy

r le débit de réfée-

rence et la répartition naturelle Qu débit entre les

bras Doué et Sénégal, c'est-d-dire

dans le Doué.

Le niveau d'eau a été déterminé a ]
thématique. L'exposé de l'art. 6.4.
pertes pour l'agriculture et par &

gue aussi au Doue.

Le mouillage disponible a eté& déteqy

que 44 % s'écoulent

'aide du modéle ma-
5.1,

aporation,

concernant les

s'applti-

minéd en utilisant les

résultats du modéle mathématique aijnsi que les profils

ll

été prise en considératij

en long et en travers. En outre,
de Diama a
retenue de

approximativement le PK 140 du Dou#§
Tracé

Le bras Doué d'une longueur de 228
sinueux et parfois trés allongé. Ld

courbes d'un rayon inférieur & 1 0Q

rayon d'environ 200 m.

Largeur du 1lit mineur

(Y

Le lit mineur a généralement 80 & 2

élargissement. locaux atteignent ceﬁEndant 300 m.

berges se trouvent 3 4 8 m au-dess

influence du barrage

on pour une cote de

+1,5 m IGN. Les effets de la retenue atteignent

km est parfois trés
Doué a environ 70

0D m dont 3 ont un

DO m de largeur; des
Les

du niveau de ré-

T 6161-5

S B v S ———




6.4.10.5

férence. Dans le trongon en aval, 1
fois gu'une hauteur de 2 m et elles

14 m dans le trongon en amont.

Mouillages existants

Sans l'effet de la retenue du barr
mouillage de 1,7 m n'est pas atteil

ce cas, la mise en service de barg

possible pour le débit de référence que si des travaux

d'aménagement importants sont effedtués.

Grice 4 la retenue du barrage de Dijama, le niveau d'eau

dans la partie en aval du Doué est

jusqu'au PK 100, le mouillage de 1,7 m est atteint. Dans
la partie amont, entre les PK 100 gt 191, les conditions
sont moins favorables. Un mouillagq d'au moins 1,7 m

n'est pas atteint a six endroits. Jes endroits de faible

rofondeur s'étendent sur une longyeur totale d'environ
P g

17 km, dont 12 km se trouvent entr4
L,es tableaux 6.4.10.5 a)et b) donng

détails a ce sujet.

bs berges n'ont par-

atteignent localement

e de Diama, déja un
d 13 endroits. Dans

automotrices n'est

relevé de sorte que,

les PK 168 et 192.

nt de plus amples
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6 - 78
Tableau 6.4.10.5 a):Endroits critiques dans le bras Doué (PXKJ0 & 228)
PK Largeur Caractéristiquds du trongon
de ...
Localité a .... PK N o 2) . . 25
en m de . Breve description Houillaue L Abrévia-
a . en m (PK) en km tion
o4a 27 80-150 - Cours du fleuve trés sinue avec 37
wali-Diala de petits ravons, R_. = 1;0 m -
min.
37 a 65 30-150 - Cours du fleuve trés sinue avec 28
Guede des boucles étroites, R = 200 mn,
bancs de sable isolés sur rive
convexe et érosion de la befqge
concave >1,5 E
65 da 91 80-150 65 3 78,5 |Cours du fleuve trés sinuei avec 26
1 Ndioum des boucles parfois étroit , :
i R_. = 200 m -
i min.
|
78,5 & 21 {Cours du fleuve trés sinueuk -
85 & 87 Mouillage trés faible 1,3(85,5)
91 & 114 80-180 Cours allonagé du fleuve avef quel- 23
Diamal ques courbes trés. prononcéeg - -
107,5 a 108 |Mouillage trés faible en rafson 1,2(108)
d'une orande largeur (180 !
114 & 139 80-130 Cours du fleuve trés sinueuf avec 25
s des boucles et des coudes
Hounoko-péré R . = 300 m _
min.
122 Erosion de la berge, grandeflargeur
(200 m), faible mouillage <1,0(122 S
124,54125,5{Grande largeur (160 m) 1,1(125) S
127 Grande largeur (140 m) 0,9(127) S
133 Grande laraqeur 1,4(133) S
135 & 136 |Chenal navicable étroit,
B ~25m 1,0(13¢€) S
139 & 165 80-200 Cours du fleuve allongé aveg des 26
Arame boucles localement étroites
in. = 250 m, ras d'influegce de
12 Patenue du barrage de Digma -
156 & 160 |[Secteur rectiligne avec unelgrande
largeur (200 m) >2,0
162 Chenal navigable étroit (25{m) 1,2(162) S
160 &4 165,5}Boucle trés étroite, largeuf de la
langue de terre seulement ¢nv.
80 m au PK 160,8 -
165 & 196 80-300 Cours du fleuve trés sinueug avec 31
Madina un secteur intermédiaire allongé
Ndiathebes du PK 168 au PK 173 ~- .
168 & 172,5|LM rectiligne (B = 300 m) ayec 1,0(169) S
LE sinueux 1,4(171)
173,7 @ 175|LM rectiligne (B = 300 m) ayec
banc de sable et érosion defla bergd 1,2(174) S
187,8a188,3 |JErosion et banc de sable dads la
courbe 1,0)188) S
190,84191,3|LM rectiligne (B = 200 m), JE
sinueux 1,3(191) S
196 a4 218 120-300 - Lit du fleuve faiblement sidueux, 22
Mi La 2. = 52,
1boum Pmln. 400 m 0
218 a 228 100~180 - Cours du fleuve allongé - 10
Toufoundé
Gandé
')RN de Diama: +1,3 m IGN
2) . . . .
C = Croux LM = Lit mincur
S = Seuil LE = Lit d'ftiaae
P = Passace difficile
J = 1lcet, bifurcacion ¢ Tleyme
¥ = Lrosicn. T 6161-5




Tableau 6.4.10.5 b):

Mouillages pour le bras dy

Doué

PK Débit selonile cas 7 du Groupement
No. Nom.des de Manant4qli, mois d'avril
d'ordre] seuils N
PK cri-| Mouillage Mouillage pour une
tique sans barrdge RN & Diama de +1,5 m
de Diama IGN :
101 Niandané 18 19 0,7 2,0
19
42,5
- ‘ 1, >2,2
102 43,8 43 5
103 Aniam 61,5 62,3 0,9 . 1,8
Taunguél 62,3
104 Gamadji 75 76 1,5 2,3
77
105 Ndioum 83 83 1,5 2,1
84,5
106 Diamal 101,5 102 1,5 1,8
102,5
107 - 107,5 108 1,1 1,5
108,5
108 Cogua 121,5 122 0,8 1,0
122,5
109 - 124,5 125 1,1 1,3
125,5
110 - 126,5 127 0,9 1,0
128,5
111 Koilel 136 136 1,6 1,7
137
112 Madina 168 169 1,4 1,4
Ndiathébés| 175
113 Fondé 188 191 1,1 1,1
Gandé 192
Nombre de seuils ayant
un mouillage inférieur - 13 6

al,7 m
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6.4.10.6

Travaux d'aménagement

La mise en service sur le Doué des

mémes barges automo-

trices que sur le fleuve Sénégal n'letant actuellement pas

nécessaire, il pourra tout d'abord

étre renoncé a un

aménagement du Doué. En cas de besdin, un mouillage de

1,7 m pourrait &tre réalisé& ultériqurement et progressive-

ment par des travaux de dragage. Ld matériel de la Direc-

~

tion pourra &tre utilisé & cet effdt, étant donné que

celui-ci ne sera pas utilisé pendart toute 1l'anneée.

T 6161-5




6 - 81

6.4.11 Travaux & réaliser
Les travaux & mettre au concours sont réunis au tableau suivant.
Travaux & exécuter Ouvgages
Trongon
. PK But et nature de Remarque
Dragage Déroctage| Quvrage de 3 Emplacemgnt 1'ouvrage
Chenal d'ac- Des dragages et ouvrages a exéecuter dans lelcadre de la Ne fait pas
cés d St-Louis construction du port de St-Louis partie de
cette &tude
St-Louis & Seulement Ne fait pas
Leboudou-~ pour des Non Non 26 Diama Barrage et écluse partie de
Doug caboteurs cette étude
PK O - 244
Leboudou-Doué |Pour les Oui Oui 439 - 443 |[pioudé Digbé {Protection du chenalA recomman-
a4 Vending bateaux ] avec des ouvrages der
PK 244 - 489 [fluviaux 454,3-455,4 |[Diamel-Vidimé{Protection de 1la Facultatif
seulement herge gauche
en amont 382 -~ 385 |Boghé Fermeture du bras Facultatif
de Podor secondaire
Vending & Oui Oui Oui 541 - 546 Kaédi Protection de la Facultatif
Matam berge droite
PK 489 - 637 583 - 587 [N'Guidjildne |Epis et digues pour _
’ la fermeture du A gegomman
bras secondaire €
614 Koundé] Digues pour la ~
fermeture du A gzgomman
bras secondaire
Matam & Bakel Oui oui Oui 718 - 720 Goumal Construction des A recomman-
PK 637 - 816 épis pour la pro- der
tection du chenal
navigable et comme
modéle pour ce
trongon
814 - 816 Bakel Protection de la
berge droite, ou Facultatif
mieux construction
et protection d'un
nouveau chenal navi-
gable avec des épis
Bakel & Oui Oui Oui 825 - 829 Kounganji Protection du che- A recomman-
Ambidédi nal avec des der
PK 816 - 905 ouvrages
845 - 851 Goutioubé Embgu?hure de la Obligatoire
Falémé: Construc-
tion d’'une digue
pour guider le cou-
rant de la Falémé
dans la direction
du fleuve Seénégal
862 - 871 Khabou Protection du che~ |Obligatoire
nal avec des
ouvrages
877 - 880 Digokorﬁ Protection du che- _
nal avec des A recomman
der
ouvrades
891 - 897 Somone Protection du che- |, omman-
nal avec des d
er
ouvrages
Ambidédi & Oui Qui Oui 920 - 928 Tambounk§ Construction d'un Alternative
Kayes Dakandapé chenal navigable
PK 905 - 948 par déroctage et
dragage et, alter-
nativement, avec
des ouvrages sup-~
plémentaires

Bras du Doué
PK O - 228

Des travaux ne seront pas exécutés pendant
phase d'aménagement. Si nécessaire, des draﬁages peuvent

étre exécutés ultérieurement par la Directipn.

La premiére
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Mouillages disponibles en fonction

du débit et de la

cote de la retenue du barrage de Di

ama

Généralités

Les mouillages au-dessus des seuilg
l'art. 6 pour les différents trongd
1'écoulement du débit de référence.

ce est le débit du mois d'avril du

sont indiqués &
ns du fleuve et pour
Le débit de référen-

"cas 7" de 1'étude de

Manantali. Ce débit est le plus faible débit mensuel pos-

sible au cours de 1'année. L'art. a

donne également les

endroits oud, pour le débit de réféygence précité, des tra-

vaux d'aménagement sont nécessaireq

d'un chenal navigable de 1,5, 2,0 d

Afin de déterminer la dépendance ddy

pour la réalisation

t 2,5 m de profondeur.

mouillage par rapport

au débit, la ligne d'eau pour le débit du mois de jan-

vier a étée calculée conformément ay
et 8) a partir d'un mouillage de 1,
ment aux cas 3 et 4. Le déebit du md

teint ou dépassé pendant 8 mois de

tableau 5.2.1.1 (cas
5 et 2,0 m, conformé-
is de janvier est at-

1'année.

Sur la base du cas 4, qui prévoit yn mouillage du chenal

navigable de 2,0 m pour 1l'écoulemen
rence, la modification du mouillage
lysée pour le cas ol le débit du md
transitoire, PT1, est adopté a la o

rence (cas 8).

Les incidences sur le mouillage utij
examinées pour le cas od la cote de

ge de Diama est portée de +1,5 m IQ

t du débit de réfé-
a été également ana-
is de juin de la phase

lace du débit de réfé-

lisable ont @té enfin
la retenue du barra-

~

N a +2,5 m IGN.
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Les résultats de ces études sont rédapitulés au ta-

bleau_7.1.

Tableau 7.1: Modification des mouill

ages en cm

Cas 6 7 2 9
Débit du Janv., Janv., Juin, ,y | Avril,
mois de cas 7 cas 7 PT1 cas 7
RN de Diama3) +1,5 +1,5 +1,5 +2,5
Modifica- AT . en CM |par rapport au
tion des min

11 Cas 4 Cas 3 Cas 4 Cas 4
moutllages T=2,0m| T=1,5mn T=2,0m |T=2,0m
St.Louis - 4
Leboudou- Aucune influence surjle trafic fluvial
Doué
Leboudou-
Doué - +2 +5 -19 +6
Vending
Vending -
Matam +15 +24 -31 0
Matam -
Bakel +22 +23 -38 )
Bakel -
Ambidédi +11 +11 -42 0
Ambidédi -
Kaves +8 +7 -43 0
Leboudou-
Doué - +2 a +22 +5 & +23 -19 a4 -43 O a +6
Kayes

1)
2)

Cas 7 du Groupement Manantali.

3)

Cote de retenue en m IGN.

Phase transitoire PT 1 du Groupe%ent Manantali.
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Augmentation du mouillage pour le debit du mois de

janvier

Le tableau 7.1 montre que, pour un

de 2,0 m, conformément au cas 4, l«

mouillage 4 aménager

mouillage lors de

1'écoulement du débit du mois de jahvier est de 2 3 22 cm

supérieur que lors de l'écoulement

Le débit plus élevé au cours du moil

Hu deébit de reférence.

s de janvier ne pro-

fite pas directement a la navigati:E car la valeur mini-

male est déterminante pour 1'utili

tion du mouillage.

Afin de garantir un mouillage minimpl de 2,10 m au-dessus

des seuils, 7 seuils devraient étred
le trongon Leboudou-Doué - Vending

dédi et Kayes.

Le tableau 7.2 donne une vue d'ense
plémentaires qui seraient requis si
2,10, 2,20 ou 2,25 m devait &tre ut

base le débit du mois de janvier.

Les tableaux 7.1 et 7.2 montrent qul

un peu plus favorables pour le cas

aménagés en plus sur

et 1 seuil entre Ambi-

mble des travaux sup-
une profondeur de

ilisée en prenant pour

 les conditions sont
7 .
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At aal D

Tableau 7.2: Mouillages possibles pendant 8 mois

Nb. = Nombre de seuils & aménagerlen supplément pour garantir le mouillage demandé.

Cas de calcul 6
Chenal & &
\enal amenage Cas 4 (T = 2,0 m) Cas 3 1,5 m)
selon:
Travaux supplem. Non Oui Non Oui
Trongon PK |T en Mouillage demandé Nb . en Mouillage demandé | Nb.
en m en m
e - & - 2 2,
Leboudou~-Doué 44 2,00 2,10 7 1,55 1,60 4
Vending 489 2,20 18 1,70 10
2,25 18 1,75 11
Vending - 489 2,15 2,10 0 1,70 1,60 0
Matam 637 2,20 3 1,70 e}
2,25 7 1,75 1
Matam - 637 2,20 2,10 o) 1,70 1,60 0
Bakel 816 2,20 0 1,70 0
2,25 6 1,75 2
Bakel - 816 2,10 2,10 0] 1,60 1,60 0
Ambidédi 905 2,20 1,70 5
2.25 10 1,75 6
- i - P
Ambidédi 905 2,05 2,1Q 1 1,55 1,60 2
Kayes 948 2,20 5 1,70 5
2,25 5 1,75 5
Leboudou~Doué - 244 2,00 2,10 8 1,55 1,60 6
3 Kayes 948 2,20 34 1,70 20
a ' 2,25 46 1,75 27
o))
I
wn
1)




Mouillage pendant la phase transitd

ire, PT1

Lors de la phase transitoire, le dibit d Kayes au mois

de juin pourra étre de 94 m3/s inf
férence. A l'exception de la périod
bits seront également plus faibles
mois de l'année. En direction aval)|
transitoire s'ajuste au débit de rd
que les prélévements pour l'irrigat

pendant la phase transitoire.

Le niveau d'eau et le mouillage ut{

phase transitoire ont &té examinés

rieur au débit de ré-
le de la crue, les dé-
au cours des autres
le débit de la phase
férence, é&tant donné

ion sont inférieurs

lisable pendant la

dans le cas 8 du mo-

deéle mathématique, en se basant su® un mouillage de 2,0 m

du chenal navigable, conformément 4

Les diminutions du mouillage dans J
du fleuve sont récapitulées au tab]

rient entre 19 et 43 cm.

Le tableau 7.3 indique le mouillagg
trongons du fleuve sans travaux d4d'3
taires. Ce tableau donne également
d'aménagement supplémentaires au c4
1,7, 1,8 et 1,9 m devrait &tre obtd

transitoire.

Sur toute la longueur du fleuve, sd
travaux d'aménagement supplémentaix
lisable est limité & 1,55 m, en raij
ges entre Bakel et Kayes. Des travd
plémentaires seront nécessaires a 3
tion d'un mouillage de 1,7 m pendan

et 4 37 seuils pour 1l'obtention 4'y

u cas 4.

es différents trongons

eau 7.1 et elles wva-

dans les différents
ménagement supplémen-—
un aper¢u des travaux
S ou un mouillage de
nu pendant la phase

ns la réalisation de

es, le mouillage uti-

ux d'aménagement sup-
2 seuils pour l'obten-
t la phase transitoire

n mouillage de 1,8 m.
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2,0 m)

t B
7 -6
Tableau 7.3: Mouillages possibles l¢rs de la
phase transitoire, PT
(Chenal aménagé selon le cas 4, T =
Travaux
supplem. Non Qui
Trongon PK T en m| Mouillage iemandé Nb.1)
en m
Leboudou | 244| 1,80 1,70} 0
Doué - 489 1,80 0
Vending 1,90 2
Vending - 489 1,70 1,70 0
Matam 637 1,80 8
1,90 10
Matam - 637 1,60 1,70 9
Rakel 816 1,80 14
1,90 16
Bakel - 816 1,55 1,70 8
Ambidédi 905 1,80 10
1,90 11
Ambidédi 4 905 1,55 1,70
Kayes 948 1,80
1,90
Leboudou- 244 1,55 1,70 22
Doué - 948 1,80 37
Kayes 1,90 52
1)Nb. = Nombre de seuils & aménager| en supplément
pour garantir le mouillage Pemandé.
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i i

Incidences de la cote de retenue dd +2,5 m IGN du barrage

de Diama sur les mouillages

~

Le relévement de la retenue de +1,3 a4 +2,5 m IGN entraine
une augmentation d'au moins 6 cm dy mouillage par rapport
au cas 4 (mouillage d'aménagement de 2 m) sur le trongon
Leboudou-Douée (PK 244) - Vending (HK 489).

Les approfondissements (AT) et mouifllages (T) suivants

sont obtenus sur ce trongon:

- jusqu'a PodOr....eeeeeen. , PK 2664 AT = 1,O0m, T= 3,0 m
- jusqu'a Boghé.........;., PK 382:i{AQT = 0,8 m, T = 2,8 m
- jusqu'a Dioudé Diabé...., PK 4404QT = 0,4 m, T = 2,4 m
- jusqu'a Saldé......c.... , PK 4814AT = 0,1 m, T = 2,1 m
- jusqu'a l'embranchement

AU DOUEB. e et e eeveennnens , PK 489:AT = 0,06m, T = 2,06 m.

En amont de Vending, l'influence dq la retenue est négli-

geable et elle disparait totalemenyd aux environs du PK 540.
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Volume des travaux a effectuer

Volume des travaux selon des étufd

es antérieures

Volume des travaux selon Beziukok

L'estimation des volumes selon Be
sur les é&tudes hydrologiques élap

projet REG-86 par Ivanov [1] et §

ziukov [6] est basée
orées dans le cadre du

ur des photos d'un cer-

tain nombre de seuils. En compléfnent des levés de seuils

effectués par le BCEOM en 1966 oh

Le bateau de réference suivant a

miner le gabarit du chenal navigh

Longueur: 60 m
Largeur: 10 m
Enfoncement: 1,3 m. '

Pour ce bateau et une circulatiof
geur de 20 m est nécessaire dans
Le plus petit rayon de courbure &
L'étude ne mentionne rien au suj¢

du chenal navigable dans les couf

La détermination du mouillage est
150 m3/s d Bakel.

Le volume des travaux lors de ce
un enfoncement de 0,8 m, 1,0 m et
Il convient de mentionner que la
foncement et mouillage n'est pas
Beziukov,car les deux termes sonft
vent par "tirant" et parfois égal
Le pied de pilote pris pour la da

de dragage n'est pas indiqué.

t eté utilisés.

eté choisi pour déter-
ble.

d voie unique, une lar-
le secteur des seuils.
dmis est de 250 m.

t d'un élargissement

bes de petits rayons.

basée sur un débit de

débit est examiné& pour
1,2 m.

différence entre en-

claire dans 1l'étude de
désignés le plus sou-
ement par "profondeur".

termination des volumes
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Dragage

Le calcul du volume de dragage ¢st basé sur les

13 seuils relevés entre St-Loui$ et Ambidédi. Les
volumes de dragage de 13 autres|seuils indiqués par
Ivanov, n'ont été qu'estimés. Lé tableau 8.71.1 a)
récapitule les résultats du cal¢ul des volumes de

dragage.

Tableau 8.1.1 a): Volumes de drggage selon Beziukov

Volume dejdragage en m3 pour
' un efifcncement de
Désignation 0,8 m 1,0 m 1,2 m
Seuils selon le
levé de BCEOM 9 225 ‘ 28 245 58 600
En cas d'imprévu 15 000 26 000 40 000
Total, environ 25 000 55 000 100 000
Seuils suppleée- v
mentaires selon 25 000 55 000 100 00O
Ivanov
Total 50 000 10 000 200 000
Supplément pour
des travaux 15 000 30 000 60 000
d'entretien
Total général 65 000 40 000 260 000
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b) Dérochement

Selon Beziukov, des matériaux rocthx devront &tre ex-
cavés 3 quatre seuils de la "vallé et sur le secteur

rocheux entre Ambidédi et Kayes.

Le tableau 8.1.1 b) indique les volumes de dérochement

pour différents enfoncements.

Tableau 8.1.1 b): Volumes de dérochkement selon Beziukov

Volume de déroghement en m° pour
un enféncement de
Désignation
0,8 m 1,0 m 1,2 m

Seuils rocheux 4 410 / 7 580 13 960
de la vallée
Seuils rocheux
entre Ambidédi 650 5 670 15 825
et Kayes
Total _ 5 060 3 250 29 785

Indépendamment du mouillage, 17 30¢ m3 de cailloux de~
vront &tre é&galement déblayés dont|2 800 m> dans la val-
lée et 14 500 m3 dans le secteur ré¢cheux entre Ambidédi

et Kayes.
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c) Ouvrages de correction

Les matériaux nécessaires pour
rection ont été indiqués par Bd
nagement des principaux seuils
du 1lit du fleuve dans les sectd
la base du seuil de Khabou, led
pour la construction d'épis sui
de 1 km ont &té estimés a 1 50(
du mouillage choisi du chenal 1

sulte les volumes de pierres sy

Tapieau 8.1.1 ¢c): Besoin en maf

les ouvrages de cor-
ziukov pour 1'amé-

et le rétrécissement
urs critiques. Sur
matériaux nécessaires
un secteur de fleuve
. Indépendamment
avigable, il en ré-

ivants pour les épis.

ériaux pour des ou-

vrages de co

rection selon Beziukov

Troncon Longueur des sdquils Volume de

¢ rectifiés en fkm pierres en m
St-Louis -
Ambidédi 16 24 000
Ambidedi -
Kayes 21 31 500
Total 37 55 500

Estimation des volumes par le Grog

pement Manantali

Sur la base des études hydrologiqy
et du débit conformément au cas 7,

tali a détermin& les mouillages pd

calculé les volumes de dragage pou

1,5,

1,9 et 2,3 m.

Le pied de pildg

es selon Ivanov [1]

le Groupement Manan-
ur tous les seuils et
r un enfoncement de

te a eté fixé & 0,30 m.
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Pour les trois cas précités, il en
du chenal navigable de 1,8, 2,2 et
La largeur du chenal navigable est

secteurs rectilignes. Dans les cou

minimaux de 250 m, le chenal doit

Tableau 8.1.2: Travaux de dragage

résulte un mouillage
2,6 m.

de 60 m dans les
jes ayant des rayons

Btre &largi jusqu'd 90 m.

bt de dérochement se-

lon le Groupement Manantali
Mouillage Nombre de seuils Volumes en m
en m a traiter Dfagage Dérochement
1,80 10 2BO 000 250 000
2,20 23 1 60 000 895 000
2,60 40 3 96 000 1 484 000

Les volumes indiqués sont valables
du fleuve Sénégal pendant toute 1'
et Kayes. L'influence du barrage d

prise en considération.

Les besoins en matériaux pour les
pour un mouillage de 1,8 m, et il

seuils devront &tre régularisés av
d'une longueur d'environ 150 m. Po
ne d'un épi de 7 m2, il en résulte
1 000 m3

soins en matériaux de 10 x 7 x 1 O

par épi et ainsi pour tou

pour la navigabilité

hnnée entre St-Louis

=3

Diama n'a pas été

bpis ont &€té estimés
h été admis que 10

PC en moyenne 7 épis
ir une section moyen-

un volume d'environ

-

5 les seuils des be-

70 000 m>.

DO
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Volume des travaux conformément af la description des

prestations indiquée a 1l'article b

Généralités

Le volume des travaux 4 effectuer calculé dans cette

2tude est basé sur:

le débit de référence cf. aux ay

14

une largeur normale du chenal dé
de courbure jusqu'a 1 000 m; leg
a l'art. 5.7.2 pour le convoi M]

plus petits rayons,

un mouillage du chenal navigablg

d'une cote de retenue de +1,5 m

un mouillage du chenal navigablg
prise en considération d'une reft

calcul 1a et 1b), ainsi que

les critéres du tracé conformémd

t. 5.2.2 et 5.7,

55 m pour des rayons
largeurs indiquées’

sont valables pour de

de 1,543 3,0 m lors

IGN du barrage de Diama,

de 1,5 et 2,0 m sans

enue d Diama (cas de

nt & 1l'art. 6.3.2.

Le volume total des déblais, c'esf{~d-dire les volumes

de dragage et de dérochement, a &#é déterminé selon les

cas de calcul 3 4 5 et 10 du modélJe mathémathique pour

différents mouillages. La distinction entre les volumes

de dragage et de dérochement a é&t§ ensuite effectuée &

l'aide des résultats de la Missio

B.2 et des plans. Les

volumes de dragage et de dérochemeht pour les cas la et

b ont &té calculés a partir des ofils en travers et

des niveaux d'eau déterminés dans

T 6161-5
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8.2.2

8.2.2.1

Dragage et dérochement

Volume de dragage et de dérochem

t sans tolérances

Le tableau 8.2.2.1 a) donne les vb

dragage et de dérochement pour lep

a) Trongon Leboudou-Doué - Vendin

lumes respectifs de

différents trongons.

(PK 244 & 489)

Dans ce trongon, un dérochement

le secteur du seuil de Dioudé Piabeé.

devra avoir lieu dans

Beziukov avait

€galement indiqué que les seuils de N'Gorel et d'Ab-

dallah &taient rocheux. Mais, &tant donné que des

roches n'ont pas &té& constatéed

dans le cadre de la

Mission B.2 et que 1'étude d'Idanov ne mentionne rien

a ce sujet, des volumes de dérdchement ne seront pas

pris en considération pour ‘ces fseuils. La flotte de

dragage sera cependant équipée lde fagon 3 permettre

l'enlévement des roches et caillloux constatés pendant

l'exécution des travaux.

Une comparaison des cas de calchl 1a avec 3 et 1b

avec 4 fait ressortir les incidgences du barrage de

Diama sur les volumes de déblaig

8.2.2.1 a)).

+1,5 m IGN a pour conséquence q

boudou-Doué - Vending seuls env

(voir tableau

Le relévement du nfiveau d'eau 4 Diama &

le sur le trongon Le-

Lron 50 % des volumes

relatifs & un mouillage a aménader de 1,4 m, et é&gale-

ment de 1,9 m devraient &tre dé&]

Les volumes supplémentaires nécq

lisation d'un nouveau chenal naxw

playés.

bssaires pour la réa-

'igable a4 Boghé sont

récapitulés au tableau 8.2.2.1 B).
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b) Trongon Vending - Matam (PK 4891d 637)

c)

L'influence du barrage de Diama

plus été prise en considération

teur aval de ce trongon elle n

quelques centimétres et donc pr

Des matériaux rocheux existent

Djowol.

des travaux de dérochement impo

L'horizon rocheux est ¢

n'a, pour ce trongon,
car déja dans le sec-
'ést que de l'ordre de
htiquement négligeable.
i D3walel, Kerr et
bpendant si bas que

rtants ne devront pas

8tre effectués pour la réalisatfion du chenal naviga-

ble.

Trongon Matam - Bakel (PK 637

al 816)

Sur ce trongon, de plus amples

travaux de déroche-

ment deviont &tre effectués a Miawara dans la mesure

od la solution (1) indiquée a 1

'article 6.4.7.6 sera

choisie. Les volumes de dérochdment sont donnés au

tableau 8.2.2.1 a).

L'évaluatidn du dérochement a4 Dia-

wara a été basée dés le début gur un chenal de 85 m de

largeur et d'un mouillage d'au

moins 2,4 m.

Les quantités en plus ou en moins qui résulteraient de

1'exécution des variantes (2a)
au tableau 8.2.2.1 b).

et (2b) sont indiquées

Pour des raisons financiéres, ﬁe chenal existant ac-

tuellement d Bakel sera aménag§
Dans le cas od le nouveau cheng

alternative devrait é&tre réalidé,

pour la navigation.
1 navigable proposé en

il en résulterait

les volumes de dragage supplémdntaires indiqués au

tableau 8.2.2.1 b).
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d) Trongon Bakel - Ambidédi (PK $16 a

a 905)

Sur ce trongon les volumes de
considérables. Selon la Missid

travaux de dérochement ne sont

dragage sont les plus
n B.2, d'importants

pas escomptés.

e) Trongon Ambidédi - Xayes (PK qos a 948)
Les quantités de sable & dragyer ne sont pas trés
importantes sur ce trongon, 3 1l'exception du seuil
de Moussala. Pour un mouillagdq de 1,4 m, déja envi-
ron 212 000 m3 de matériaux rocheux devront par con-
tre étre excavés. Pour un mouifl lage & aménager de
1,9 m 542 000 m3 et pour 2,4 m méme 1 250 000 m3 de-
vront &tre dérochés.

f) Trongon St-Louis - Leboudoti-Dohé (PK O & 244)

Sur ce trongon, des travaux de
nécessaires pour la circulatio
et convois prévus. Pour la cir

d'apres les documents disponib

dragage ne sont pas
b des bateaux fluviaux
fulation des caboteurs,

les i1 y a seulement

un seuil & Bokhol (profondeur §i'eau de 4,0 m) aprés

la construction du barrage de piama. Si des caboteurs

d'un enfoncement de 4,5 m doivént y circuler, une
profondeur d'eau de 5,0 m doit|&tre aménagée. La cir-
culation des caboteurs d'un enféncement jusqu'a 3,5 m
devrait &tre possible sans 1'efécution de travaux de

correction.

T 6161-5




Tableau 8.2.2.1a): Volume a draguer et a dérocher sans prise en considération des tolérances

S-1919 &

N du Volume 4 draguer et & dérocher en 1000 m> pour un mouillage A aménager de
tron- Trongon PK 1,4 m,sans RN { 1,9 m,sans RN 1,4 m,RN + 1,5 m| 1,9 m,RN+1,5m 2,4 m,RN + 1,5 m
IGN 1GN IGN
Fon
cas 1 a cas 1 b cas 3 cas 4 cas 5
s R : 5 P S R S R S R
1 Leboudou- | 244~
Doué - 489 234 9 640 24 123 7 335 21 1 335 66
Vending
2 Vending - | 489~
Matam 637 - - 72 7 - - 72 7 520 14
3 Matam - 637~
Bakel 816 79 33 268 23 79 13 26t 33 1 160 33
4 Bakel- 816~ ] -
Ambidédi 905 160 12 4972 29 160 12 492 22 1 422 42 D
5 Ambidédi- | 805~ )
Kaves 943 31 212 58 542 31 212 58 542 168 1 250
- Fleuve Sé-| 244~
nbgal da 4438 lad U bl TERORY Bl oio-dd il -l f el 2
Leboudou-
Doué a
Kavyes 770 2 158 657 1 850 6 030
RN = Retenue normale du barrame de Diamo
S = Sable
R = Roche




Tableau 8.2.2.1 b): Volumes de dragage pour les alternatives

S=-1919 &

N° Emplacement et Volumes en plus ou en moins en m3 par rapport d la proposition
d'ordre alternatives principale (Tableau 8.2.2.1 a) pour un mouillage d aménager de
1,4 m 1,9 m 2,4 m
S R S R S R
1 Beghe + 74 000 - + 84 000 - + 87 000 -
Diawdra : o
Alternative 2 a + 27 000 - 33 000 + 49 000 - 33 000 + 74 000 - 33 000 (
5 (bref contournement)
Alternative 2 b
(contournement allongé) +194 000 - 33 000 +308 000 - 33 000 +440 000 - 33 000
Bakel
3 Nouveau chenal navi- +5718 000 - +583 000 - +642 000 -
gable

S = Sable
= Roche




8.2.2.2

12

Volumes de dragage et de dérochemgpnt y compris les

tolérances

Les volumes de dragage indiqués apx tableaux 8.2.2.1 a)

et b)

ne comprennent pas les volujes supplémentaires

résultant des tolérances d'exécutfion. Etant donné que

le mouillage requis du chenal doif étre garanti, seules

des tolérances positives peuvent

Btre admises. Conformé-

ment aux expériences acquises d'uhe fagon générale, ces

tolérances sont utilisées et souvknt dépassées par les

entreprises.

En raison de conditions analoguesj,

les tolérances de

dragage suivantes sont admises dahs le cas présent:

- pour la profondeur:

- pour la largeur:

Les volumes supplémentaires dus
gage inévitables sont pris en co

teur de majoration suivant:

£, = a * O3 (T, =
— d
a

0,3 n
1,0m

des deux cdtés.

jux tolérances de dra-
5]

idération par le fac-

Profondeur du dragage)

La surlargeur est prise en consideration par un supplé-

ment de 5 %. Les volumes d dragudr sont déterminés donc &

pdrtir des volumes de sable (VO)

indiqués aux tableaux

8.2.2.1 a) et b) et par la formule:
Td + 0,3
v = 1,05 @ ——mm -V
d

Pour le dérochement & Diawara, urle tolérance de 10 %

est fixée.
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Pour le dérochement - des roches se trouvant de

fagon isolée sous le sable - des toflérances des

quantités de roche ne sont pas pri

s en considéra-

tion. Ceci est justifié étant donng que conformé-

ment a l'article 10.2, le colt de

pour ces travaux et que des toléra

agage est fixé

ces y relatives

sont déja comprises dans les quantiftés de sable.

Pour le trongon rocheux entre Ambidédi et Kayes,

les tolérances a escompter sont failbles a cause de

1'exécution du travail & sec et leqd coflits supplé-

mentaires en résultant sont considdrés dans les prix

unitaires indiqués.

Les volumes de dragage et de dérocfement, y compris

les tolérances, sont indiqués au tgbleau 8.2.2.2 a).

Pour les alternatives,les guantitéd en plus ou en moins

sont récapitulées au tableau 8.2.2

2 b).

Le tableau 8.2.2.2 c) donne pour l¢s différents tron-

gons les quantités de dragage et d{

de longueur de fleuve.

b derochement par km
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Tab. 8.2.2.2 a)

Volume & déblayer y compris les tolérances

Volume en 1000 m

3

un mouillage d aménager de

a draguer et @ dérocher, y compris les tolérances, pour

5=-1919 &L

n
1l

Sable

Roche

N Trongon PK .
1,4 m,sang RN| 1,9 m,sans RN 1,4 m, RN +1,5m|1,9m, RN +1,5m} 2,4 m, RN +1,5'nm
- cas la cas 1b - cas 3 ~cas 4w‘mmw_ ~ cas 5¢M
S R S R ] R S R S R
1 | heboudou-Doue - | 244~ 54, 9 928 24 206 7 486 21 2 032 66
Vending 489
Vending - 489 - _ _ _ _ o
2 Matam 637 121 7 121 7 828 14 |
T T -
Matam - 637-
3 Bakel 816 133 37 401 37 133 37 401 37 1 780 37
Bakel - 816~ :
4 Ambidadd 505, 269 12 726 22 269 12 726 22 2 079 42
Ambidedi - 905 -
5 Kayes 948 52 212 88 542 52 212 88 542 273 1 250
244 -
Total 948 647 270 2 264 632 660 268 1 822 629 6 992 1 409
RN = Retenue normale du barrage de Diama



Tab. 8.2.2.2 b) Volume 3 déblayer pour les alternatives y compris les tolérances

N Localité et

alternative

Volumes en plus et en moins a draguer et d dérocher, y compris les
tolérances, indiqués en 1000 m3, pour un mouillage de

1,4 m

1,9 m

2,4

6p]

R

R

1 Boghé

+92

+97

+100

Diawara
Alternative Z2a

(bref contour-
nement)

+35

-37

+64

-37

+91

-37

Diawara
Alternative 2b

+236

-37

+367

-37

+515

-37

S-1919

fconrourrnicmenc

allongé)

Bakel
3 (nouveau chenal
navigable)

+543

+612

+655

Sable

Roche

n
I

I




. 3,
Tab. 8.2.2.2 c) Volume de dragage et de dérochement en m /km

3 y -~ -~ » . P
Volume en m~/km & draguer et & dérocher, y compris les tolérances
pour un mouillage & aménager de

G-1919 &

S = Sable

R = Roche

Trongon PK

1,4 m, cas 1a| 1,9 m, cas 1b 1,4 m, cas 31,9 m, cas 4{ 2,4 m, cas 5

S R S R S R S R S R

Leboudou-Doue =~ 244-
Vending 489 1604 37 3788 98 841 29 1984 86 8294 269
Vending - 489- .
Matam 637 - - 818 47 - - 818 47 5595 95 -
U ) I
Matam - 637~ .
Bakel 816 743 207 2240 207 743 207 2240 207 9944 207
Bakel - 816-| . v
Ambidaedi 905 3022 135 8157 247 3022 135 8157 247 | 23360 472
Ambidédi - 905-
Kayes 948 1209 | 4930 2047 12605 1209| 4930 2047 | 12605 6349 29070
Moyenne pour le
trongon Lebou- | 244-
dou-Doud - Kayes 948 1203 384 3216 898 938 381 2588 893 9932 2001




8.2.2.3 Classification des volumes de dradhge selon les

différentes catégories de prix

Le rendement d'une drague dépend dans une large mesure
de l'épaisseur de déblaiement. Le frendement maximal
des dragues d godets de 300 1 est ptteint lors d'une
épaisseur de déblaiement Ey d'au mpoins 1,0 m a 1,5 m.
Conformément & la pratique, les rjidements pour de

plus faibles épaisseurs sont les ivants:

-
—Ed—1,0m -Q—1’O
- E;=0,541,0n:N=0,8
= E4 = 0,2 40,5m:0=0,6.

Etant donné que la réduction du rjidement se traduit
directement dans le prix, les ¥Volumes de dragage in-
diqués au tableau 8.2.2.2 a) sont [divisés comme suit

en 3 catégories de prix:

- Catégorie de prix I : Profondeygr de dragage: 0,2 4 0,5 m
- Catégorie de prix II : Profondeur de dragage: 0,5 a4 1,0 m

- Catégorie de prix III: Profondeur de dragage: = 1,0 m.

La répartition des volumes de drajage des différents
trongons entre les trois catégori s de prix est indi-

quée au tableau 8.2.2.3.
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Tab. 8.2.2.3:

Volume de dragage pour les différentes catégories de prix

Mouillage
a aménager

Volume & draguer en 1000 m3

1,4 m,

cas 3

1,9 m, cas 4

2,4 m, cas 5

batégorie de

prix

IT

IIT I

1T

ITT

11

ITT

Leboudou-Doue -
Vending

206

- 151

335

323

245

464

Vending -
Matam

- 121

632

196

Matam -
Bakel

133

- 185

216

181

300

299

Bakel -
Ambideédi

269

- 289

437

004

470

605

8

31l

¢-1919 &L

Ambidédi -
Kayes

52

42

121

74

78

Total par caté-
gorie de prix

660

- 792

1 030

261

1 285

1 446

Total pour le

mouillage
a aménager

660

1 822

6 992




8.2.2.4

8. - 19

des différentes

Comparaison des volumes de dragage

études

Une comparaison des volumes déterm]
avec ceux déterminés par le Groupel

pas possible, car

lnés par Beziukov
hent LDE n'est .

- le chenal fix& par Beziukov n'a Iue 20 m de largeur,

- le pied de pilote n'a pas été in
- les volumes ne sont estimés qu'aj
Une comparaison des volumes déterm]
ment Manantali et le Groupement LDJ

significative (voir tableau 8.2.2.{

Tableau 8.2.2.4: Comparaison des Vv({

iqué,
bproximativement.
nés par le Groupe-
I est par contre

) .

blumes de déblaiement

i

Groupement Manantali Groupement LDE
Mouillage & '
aménager 1,8 m| 2,2 m| 2,6 4| 1,4m| 1,9m| 2,4 m
Largeur du > 2 55
chenal = 60 m .
volumes de draz| .54 | 1640 | 3916] | 660 | 1822 | 6992
gage en 1000 m
Volumes de dé-
roctage en 250 895 1484 268 629 1409
1000 m3
Total
en 1000 m3 530 2535 5400 928 2451 8401

La figure 8.2.2.4 a) donne une comj
de dragage et de dérochement et la

la totalité des volumes.

baraison des volumes
figure 8.2.2.4 Db)
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‘ Volumes
en 105 m3
7.0
T T rd
/.
6.0
S =Sable /
R = Roche /
5.0 {M}= Groupement Manantali /|
4,0 Q'\ /
\\,0 //
3.0 oA N
/ ! 6\\&’/
2.0 . =
' jad - 2 (M)
10 ] - //_//_ /“//
B T T -
140 150 .80 190 2,00 2,20 240 2,50 260

Fig. 8.2.2. 4a)

Volume de dragage

Mouillage en m

t de dérochement

;o

A Volumes - ’
en 10%m3
S,0
7/
80 /
7.0 /-
/f
6.0 /-
//
50 4{> 4/
N/ ;
4,0 4 ,/
1 7 —
3.0 L 1 A pad ,
o L7 |
: i ' \
2.0 ; j ] W
1 ;7/’/ r/
; e
1,0 e = ]
-<r 1,40 1,50 180 190 2,00 2,20 2,40 2,50 260
Mouiliage en m
Fig. 8.2.2.4b) Total des volumes de|déblaiement
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La comparaison montre que les volymes totaux des déblais
" escomptés par le Groupement Mananfali et LDE différent
en partie et aussi en totalité corjsidérablement 1l'un de
l'autre. Les differences s'expligyent par les faits

suivants:

- Le Groupement Manantali n'a posdqédé ni de relevé topo-

graphique assez exact ni de recdnnaissance du sol.

- Le Groupement Manantali n'a pas |calculé les hauteurs

des niveaux d'eau dans un modélqd mathématique.

- Le Groupement Manantali n'a pas |pris en considération de
majoration pour l'exactitude ded relevés topographiques
et des calculs, ni pour la sécurfté de la navigation

~

(=A T = 0,30 &4 0,45 m) et

- Les indications de LDE comprenngnt des tolérances de
dragage d'environ 0,3 m en profdgndeur et de 1,0 m sur
¢

les coOtés.
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Tableau 8.2.3.1 a):

8

Besoin en matdg

riaux pour le

s épis

en enrochement

S

Hauteur de Besoin gn materiaux et
ampledr des travaux
l1'épi enm
Secteur normal Téte Enracine- | Déblaiement
ment
1,5 7,9 m3/m.c. 80 m 80 m3 35 m3
3 3 3 3
2,0 13,0 m~/m.c. 130 m 130 m 55 m
3 3 3
2,5 19,4 m~ /m.c. 190 m 190 m 85 m
b) Panneaux de surface
Deux solutions sont &tudiée’s pqur la protection du
pied. La solution A prévoit l'qnracinement du pied
dans le fond du chenal alors gq4e la solution B prée-
voit l'application du pied dirdqctement sur le fond
du chenal. Le tableau 8.2.3.1 ) donne une comparai-
son des besoins en matériaux ef] de 1l'ampleur des tra-

vaux pour ces solutions.

Tableau 8.2.3.1 b):

Besoin en mat8

riaux et 1l'ampleur des

travaux pour lla protection du pied

Solution A

Solution B

Déblaiement 9,6 m3/m.c. -
Enrochement 3,4 m3/m.c. 4,0 m3/m.c.
Gravelage 6,3 m3/m.c. -
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Etant donné que les besoins en ma#

des travaux de la solution A sont
la solution B doit &tre généralemd
cution de la solution A n'est préy

secteurs ayant une forte érosion d

ériaux et 1'ampleur
bien plus importants,
nt exécutée. L'exé-
ue que dans les

u fond du chenal.

PN 3
Pour le panneau de surface lui-ménje, 1,3 m”/m.c. de ma-

tériaux par métre de hauteur de bd
Cessaire pour une inclinaison du 4
épaisseur de la couche de 40 cm. B
de fleuve, avec une protection du

” I3 3
B, le volume de materiaux en m~ ed

V=50+1,3 - h.

La berge devra @tre adaptée aupardg

du panneau de surface par un remb]

rge d protéger est né-

alus de 1:3 et pour une
our 1 m.c. de longueur

pied selon la solution

t de:

vant 4 l'inclinaison

aiement ou déblaiement

en terre. Les quantités de sol requises 4 cet effet dé-

pendent de l'inclinaison naturelld

hauteur & protéger.

Pour une inclinaison & réaliser dd
~son naturelle de 1:n, avec n<3, 1

terre est de:’

vV = (1,5—2)- h“ + 2 - h (n<3).

des rives et de la

1:3 et une inclinai-

e volume du remblai en

Dans la mesure od l'inclinaison du| talus naturel est in-

férieure 4 1:3, le volume de débla

n 2

V = ( - 1,5 - h7, (n>3).

iement est de:
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Berge

Enrochements

Nappe fittrante

HR»1.0m
v

Fond naturel

4
0f

naturelle

Remblgiement de saple

D
&

1

/. y/

3xhe 2,0

Fig. 8.2.3.1a) Panneau de surface pour une berge

¢

Déblaiement ’ . Nappe filtrante Enrochements

Rive naturelle

W

b —\y
[ ,.

T o T
e
ey ey et |
)= =1 =it = 1l = /= i =

\\ 3

=)

L 3xh

1
nxh

‘Fig. 8.2.3.1b}) Panneau de surface pour une rivg

plate
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8 - 26

Tableau 8.2.3.1 c¢): Besoins en matg¢riaux pour les pan-

neaux de surfage

Hauteur de la berge Volume en
d protéger m3/m.c.
1,5 7,0
2,0 7,6 |
2,5 8,3
3,0 8,9
3,5 9,6
4,0 10,2
4,5 10,9
5,0 11,5

c) Digues :

Pour les digues en enrochements, lks besoins en ma-
. 3 : .

tériaux en m~/m.c. sont, en fonctipn de la hauteur,

pour une largeur de la créte de 1,p m et des incli-

naisons du talus des deux cdtés de 1,3 de:

Vv = 1,5 h + 3,0 h2.
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8.2.3.2

27

wl ol 2 o wn =3 u
T4l o & S ™ a >
i N 1 L L 1
$ } } + , y + y L -t
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Vimiim.c.]

Figure 8.2.3.2 c¢): Besoins en mat§

riaux pour les digues

Besoins en matériaux pour les diff

érents seuils

Conformément aux données du table3
de correction ont été projetés pod
de seuils. Ces ouvrages ne doivent
travaux de dragage et de dérochemq

travaux d'entretien ultérieurs.

Le tableau 8.2.3.2 donne les besof
les épis, digues et panneaux de sy
ont été calculés pour la premiére

au cours de laquelle seule une pajy

u 6.4.11, des ouvrages

r différents secteurs
pas remplacer les

nt, mais réduire. les

ns en matériaux pour
rface. Les volumes
phase d'aménagement

tie des ouvrages de

correction, par ex. un épi sur deyx ou sur trois, sera

realisée.

Les volumes de déblaiement indiqu§
ment le dragage nécessaire pour 143

ges de correction.

s représentent unique-

réalisation des ouvra-

Les dragages pour la réalisation qu chenal navigable

sont etudiés a l'art. 8.2.2.
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Tableau 8.2.3.2

8 —- 28

Besoin en matéria

ix nour les ouvrages

de correction et

rolume de dragage

Nom du seuil Empierre@énts Nappes leErantes Déblaie@entA

en m en{m en m
Dioudé Diabé 33 800 27 BOO 6 700
N'Guidjilone 17 900 8 }oo 600
Koundél 4 500 3 Boo 1 000
Goumal 48 400 58 ROO 4 000
Koungani 31.000 21 ROO 1 000
Goutioubé 80 700 74 100 30 300
Khabou 102 600 73 00 3 500
Digokori 71 800 .74 Boo 3 300
Somone 64 300 40. 900 1 600
Total 455 000 380 QOO 52 000
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8.2.3.3 solutions alternatives

Des variantes au projet principal dy chenal navigable
ont &té élaborées pour quelques secfeurs de seuils.
Le tableau 8.2.3.3 indique les volunes d'empierrements

et de nappes filtrantes requis pourjces variantes.

Tableau 8.2.3.3 : Besoins en matéfiaux pour les
variantes
Seuil/Variante Empierrements Nappes filtrantes
en m en m

Boghé 27 500 20 000
Diawara/Solution 2a 21 000 21 000
Diawara/Solution 2b 57 000 7 500

Bakel 42 000 -
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9. Matériel 3 mettre en service et dédoulement des travaux

9.1 Généralités

Les travaux qui devront &tre exécufés, sont caractérisés
par le fait gu'ils sont répartis syr une longueur de fleuve
d'environ 600 km, et que le dévelogpement de l'infrastruc-
ture de cette région est faible juiqu'é présent. Ceci est

notamment le cas pour les moyens d¢ communication.

Afin de tenir compte de ces donnée$,

- les travaux a exécuter simultanépent devront &tre con-

centrés localement,

- au moins deux engins devront 8trfk mis en service pour
chaque opération de travail, de porte que les travaux
ne doivent pas &tre totalement shspendus en cas de

panne d'un engin,

- les engins devront &tre si possiple du méme type afin

de simplifier le stockage de piékces de rechange,

- 1l'approvisionnement doit 8tre garanti, et toutes les

mesures requises pour un chantigr autonome devront étre

prises.

En outre le débit du fleuve Sénégdl est treés impor-

tant pour le planning des travauXj4 car celui-ci a une in-

cidence considérable sur les cofitd de construction.

lL.a détermination du matériel 4 mefjtre en service est basée

sur les donnés suivantes:

- Le chenal navigable entre St-Loygis et Kayes doit &tre
realisé avec un mouillage a amépager de 1,4, 1,9 ou
de 2,4 m.

- Les dragages seront effectués ijdépendamment des tra-

vaux de dérochement entre Ambidédi et Kayes.
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- L,a flotte de dragage sera équipée{de fagon a pouvoir
effectuer également d'éventuels tgavaux de déroche-

ment.

- Les travaux de dragage devront tegir compte de la pro-
gression des travaux et de la mis¢ en service du bar-
rage de Manantali de sorte gu'ils|{commencent au moment
ol les débits de la phase transitgire PT 1, peuvent &étre
fournis par le barrage pendant togute 1'année ou pres-
que.

- Les travaux de dérochement entre hmbidedi et Kayes se-
ront effectués & sec 4 partir de Jla rive. Les travaux

devront donc &tre achevés avant gpe les débits de ré-

gularisation soient fournis par 1k barrage de Manantali.

Matériel 34 mettre en service

Matériel de dragage

Dans le secteur du fleuve entre LeHoudou-Doué et Ambidédi,
du sable et du sable silteux d argijleux doivent étre dra-

gués. A l'exception de Diawara, on |ne rencontre des cail-

loux et des matériaux rocheux que dporadiquement.

Des dragues a godets devraient dond &tre utilisées étant
donné leur grande robustesse, et elles devraient con-
venir non seulement au dragage des [sols a grains fins et
. grossiers, mais aussi a celuidesr¢ches déroctées. Pour
1'enlévement des roches compactes 4t de gros morceaux de
roches, le matériel suivant devra &§tre prévu en supplé-

ment:

- une drague a benne preneuse et/og une rétrocaveuse sur

ponton ainsi que

s . =
- des perforatrices pour roches avgc compresseurs, égale-

ment appropriées aux forages soug l'eau.
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Les matériaux brisés peuvent étre

bnleves avec la dra-

gue a4 benne preneuse ou la rétrocajeuse et, dans le

cas de quantités.importantes, avec| la drague d godets.

Les matériaux d grains fins ne peuvent généralement pas

dtre déversés dans le 1it du fleuvle. En plus une drague

refouleuse est donc mise en servijj pour le vidage des

chalands. Les graviers, les caill

X et les pierres de-

vront 8tre déposés 4 proximité deq berges en vue de

leur réutilisation ultérieure.

Le tableau 9.2.1 indique le matérj:l de la flotte de

dragage nécessaire pour un mouill
a4 2,4 m.

En ce qui concerne le rendement d

e 4 aménager de 1,4

fune drague a godets

4
en fonction de 1l'épaisseur de dradage, priere de se re-

porter & l'article 8.2.2.3.
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Tableau 9.2.1 : Flotte de dragage

N Nombre Engin

1 2 a3 Dragues a godets, cdpacité des godets:
env. 300 1

2 1 Drague suceuse-refoyleuse avec conduite de

' refoulement, capacifé: 500 m3/h

3 5 & e6 Chalands automoteurd, capacité d'eny. 250 m3

4 1 Chaland a pont ou pdnton

5 3 a4 Remorqueurs

6 1 Chaland & pont autofoteur, avec drague d
godets ou rétrocavegse

7 - Pérforatrices péur foches avec compresseurs

8 2 Barcasses

9 2 Bateaux de sondage

10 1 Vedette-atelier

11 2 a3 Bateaux—-citernes, aphtomoteurs

12 2 a3 Bateaux d'habitatioh

13 1 Bulldozer a chenillles

14 1 Chargeuse sur pneus

15 2 Camions

16 1 Unimog

17 1 Landrover

18 1 Voiture particuliéye

19 - Divers petits appaygeils
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9.2.2.2

Dérochement

Diawara

La percée de la presqu'ile et le dgrochement partiel de

1'flot peuvent &tre effectués avec

le matériel appro-

prié indiqué au tableau 9.2.1. Danf la mesure du possi-

ble, le dérochement devrait avoir

Trongon Ambidedi - Kayes

lieu 4 sec.

L.e chenal navigable doit &tre réaljisé d partir de la

rive dans ce trongon. D'aprés les

sxpériences générales,

les cofits pour le dérochement réallisé sous l'eau sont

2 4 3 fois plus &levés que ceux pour le dérochement a
[

sec. Ceci est di:

- 4 1l'emploi d'un matériel flottant cher,

- 4 la longue durée requise pour les travaux réalisés

sans controle visuel direct, entralnant ainsi des tra-

vaux supplémentaires,

- 4 la plus forte consommation en

rants.

Dans le secteur des seuils rocheud
Kayes, le lit rocheux doit &tre aj
0,8 m pour un mouillage 4 aménagej

de la roche est partiellement fisg

sorte qu'elle est inégale.

Dans ce cas, un minage est inapprq
faut forer bien au-dessous du fong

pan peut &tre ici envisagé, et esg

explosifs et carbu-

, entre Ambidédi et
profondi de 0,2 &
de 1,9 m. La surface

urée et désagrégée de

prié et cher, car il
i. Le déroctage au tré-

en outre plus précis.
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Les études suivantes seront donc N
de déroctage au trépan car, en caf
vice de rétrocaveuses appropriées,
la roche fissurée peut &tre déblay
convient cependant de mentionner d
méthode la plus rentable devrait &

sionnaires.

Etant donné que la surface de la 3

asées sur la méthode
d'une mise en ser-
une grande partie de
ée 4 la drague. Il

ye le choix de la

tre laissé& aux soumis-

oche est trés crevassée,

le chenal navigable a &té tracé dfns la partie rocheuse

le plus prés possible de la berge

de longues voies d'accés au chenal

Ceci permet d'éviter

qui devraient &tre

réalisées par remplissage des creyasses et des trous.,

Des rétrocaveuses seront utilisée¢$ pour 1l'extraction et

le chargement des roches. Celles-¢i peuvent &tre équipées

d'un trépan de déroctage pneumatifjue et d'un compres-

seur au lieu du godet rétro. Le mgme engin de base peut

donc &tre utilisé& pour le travail

au trépan et pour le

chargement. Ceci Simplifie le stofkage des piéces de

rechange et assure une plus grandg flexibilité au chan-

tier.

Les matériaux rocheux excavés serpnt utilisés partielle-

ment pour le remplissage des crevpsses et creux afin de

realiser une surface de travail pllate pour les engins.

Les matériaux restants devront &tre transportés par des

camions-bennes et &tre déposés prs des berges en vue de

leur reéutilisation.

Le tableau 9.2.2 indique la lists

du matériel 3 mettre

en service pour les travaux de drochement. Ce tableau

ne donne cependant que des valeuys indicatives. Au lieu

des types de drague indiqués, de |plus grands engins et

en revanche des engins d'un plus |petit nombre peuvent

&galement &tre utilisés. Le rendgment et les colts ne

subiront cependant pas de modifidations notables.

T 6161-5




Tableau 9.2.2:

Engins pour les tr

vaux de dérochement

N® | Nombre Engin

1 12 Machines d'excavation hydraulique avec
marteau de déroctpge et compresseur,
130 & 180 ch

2 12 Rétrocaveuses, 139 ch

3 2 Dragues 4 benne pfeneuse, 130 c¢h

4 10 Camions-bennes, 20 t

5 1 Bulldozer, 380 ch

6 1 Chargeuse sur pneps avec chalnes de pro-
tection, 130 ch

7 2 Camions, 6,5 t

8 3 "Camions—-citernes,} 15 t

9 1 Unimog f

10 2 Landrover / Voitujre particuliére

11 1 Groupe électrogénfe

127 - Atelier avec dépdt d'hydrocarbures

13 - Logements et burepux

14 - Engins et accessdires divers
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9.2.3.1

Exécution des travaux et matériel

our la construction

d'ouvrages de correction

Le choix du matériel est essentie
la date d'exécution des travaux.

construits avant la mise en servi
tali, une grande partie de leur e

lieu a sec.

Exécution a sec

La construction a sec d'épis en e

Ulement déterminé& par
4i les ouvrages sont
de du barrage de Manan-

fecution pourra avoir

rochement et d'autres

ouvrages de correction a pour ava tage l'utilisation de

matériel simple et donc meilleur
Cette solution présente cependant

vants: . ¢

- Les pierres nécessaires devront
par voie terrestre. Il enrrésul
port trés élevés qui sont, selo
port, jusqu'a 2,5 fois plus éle

port par bateau.

- Les voies d'accés aux différent
le fleuve Sénégal devront étre
partie et ceci entralinera des f

siderables.

arché pour les travaux.

les désavantages sui-

8tre amenées de loin
e des colits de trans-—
h la distance de trans-

yés que pour le trans-—

5 chantiers situés sur
yéalisées en grande

rais accessoires con-

Les mémes types d'engins sont essdntiellement nécessaires

pour la construction des ouvrages

secC.

et le dérochement a
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9.2.3.2

Mise en oeuvre avec du matériel flpttant

Dans la mesure ol les é&pis en enrofhements et les autres
ouvrages doivent &tre exécutés avef du matériel flottant,
ceci n'est généralement possible dhe si le débit de ré-
gularisation est mis a disposition| par le barrage de Ma-
nantali. Cette méthode d'exécution| présente les avanta-

ges suivants:

- L'utilisation de la voie d'eau pour le transport des

pierres 4 un prix plus avantageux.

- Les matériaux peuvent &tre trangportés directement par

des bateaux jusqu'au chantier.

- Les matériaux déblayés du chenal] navigable entre Ambi-
dedi et Kayes peuvent &tre utililsés de sorte que les
cofits de leur extraction sont sypprimés.

¢

Cette méthode d'exécution nécessifje le matériel suivant:

- Camions pour le transport des pferres de la carriére
ou bien du dépdt intermédiaire, du lieu de transborde-

ment.,

- Equipement pour le transbordement dans la mesure oud la

préférence n'est pas donnée au {ransbordement manuel.

- Dragues a benne preneuse ou rétfocaveuses sur ponton
pour la réalisation du fond et des talus de berge re-

guis.

- Dragues 4 benne preneuse sur pongon pour la mise en oeu-

vre des pilerres.

- Chalands automoteurs ou avec reforqueur pour le trans-

port des matériaux rocheux.

- Chalands a pont.
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9.2.3.3

10

Etant donné que les volumes déroch
Kayes ne suffisent pas pour les ou
ments prévus, une carriére devra &
sible 4 proximité immédiate du fle
étre assez grande de fagon & pouvo
rieurement &galement par la Direct]

gable.

Epis en sacs en matiére plastique

bs entre Ambidédi et
yrages en empierre-

tre exploitée si pos-
hve, Celle-ci devrait
ir étre utilisée ulté-

ion de la Voie Navi-

remplis de sable

Si les épis doivent &tre réalisés
que qgue les travaux de dragage, dg
ne pourront pas étre pris en consi
sons financiéres. Seuls des épis g
matiére plastique remplis de sabldg
réalisés. Etant donné que ces rsacq{
crues, étre facilement endommagés
les heurtent par mégarde, la réalfj
d'épi devrait @tre limitée au stri
la téte d'épi devrait absolument 1

ment par un enrochement.

De plus, un épi sur deux ou trois
dans les premiers temps alors que
aires seront réalisés ultérieurem¢

ments. Ceci permettra une protectl

en méme temps ou pres-
s épis en empierrement
dération pour des rai-
onstitués de sacs en
pourront &tre alors
peuvent, lors des
par des bateaux qui
sation de cette sorte

ct minimum. En outre,

devrait &tre réalisé
les épis intermédi-
nt en épis en enroche-

on des épis en sacs et

garantira également l'effet du chémp d'épi en cas d'en-

dommagement des épis en matiére pl

Le matériel suivant sera essentiel
la réalisation de ces épis constif

matiére plastique:

~ Ponton avec dame & main pour le
- Installiation pour le remplissagg
- Dragues a benne preneuse,

- Remorqueurs.

astique.

lement nécessaire pour

ués de grands sacs en

battage des pieux,

des sacs,

T 6161-5
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Un calcul approximatif a en outre gontré que les épis en
sacs sont moins chers que les épis |en empierrements
unigement dans le trongon aval, c'¢st-d—-dire jusqu'au

PK 450 environ.

Remblaiement des affouillements

Un remblaiement des affouillements|n'est tout d'abord
pas prévu, étant donné que les matéfiaux de remblaiement
généralement fins peuvent 8tre & npuveau entrainés par
la crue et déposés aux endroits ayhnt un faible mouilla-
ge. Si des matériaux grossiers sonf 2galement dragués
lors de l'exécution des travaux, up remblaiement des

affouillements devra &tre décidé splon chaque cas.

¢

Planning d'exécution des travaux

Le planning & la page 9 - 13 donnq un aper¢u du déroule-

ment des travaux.

Dragages

Pour un mouillage & aménager de 1{9 m, l'exécution des

travaux de dragage nécessite 16 a 24 mois suivant que

trois ou deux dragues a godets soPt utilisées.

Les travaux devront &tre entreprig lorsque le barrage

de Manantali garantira le débit requis pour le dragage.

Pour un mouillage & aménager de 1fp4 m, la durée de cons-
truction est d'environ 10 & 12 mofis en cas d'utilisation
de deux dragues. Pour un mouillagpg 4 aménager de 2,4 m,

1a durée d'exécution varie entre p5 et 60 mois, si trois

dragues sont mises en service.

T 6161-5

e —




9.3.3

Dérochement

Le dérochement entre Ambidédi et Hayes devrait &tre
acheve avant la mise en service dy barrage de Manantali.
Etant donné que la réalisation d'yn chenal navigable de
1,9 m de mouillage durera environ 17 4 20 mois, les tra-
vaux devront &tre entrepris au moins 24 mois avant la
mise en service du barrage. Les tyavaux devront étre
planifiés de sorte que 1l'exécution puisse étre entre-

prise immédiatement aprés la crue,

Ouvrages de correction

En raison des aspects &conomiques| les ouvrages de cor-
rection devront &tre réalisés apré¢s les travaux de dra-
gage, afin de pouvoir utiliser ‘la Yoie d'eau comme moyen
de transport de pierres. Seul lejseuil de Dioud& Diabé
pourrait &tre aménagé par des épig au cours des travaux
de dragage, si des épis en sacs en|matiére plastique rem-
plis de sable sont réalisés au ligu des épis en empier-

rements.
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Planning général des travaux pour 'aménagement du chenal navigable de 19m de mouillage

Travaux
1¢re annde 2¢Me année 3eMme gnnée | 4°Me année | 5e™e année | geMe annee | 7eMe gnnée | 8eMe année

Installation
des chantiers

. Mise en exploitation
Derochement Co o et j«—T partielle du barrage
de Manantati

,

Dégagement
des chantiers

Dérochement
Ambidedi - Kayes

Installation
des chantiers

Dragage *:::ﬁ:::

Travaux

d’ entretien

2 Dragues

Degagement r_i__

des chantiers

boudou-Dou€ - Kayes

Installation
des chantiers

S-i919 1

€l-6

Dragage *:::*::

Dragage

Travaux
d’ entretien F——_ﬁ |

3 Dragues

Dégagement ;
des chantiers

Installation

des chantiers

Travaux
de construction h—*ﬁ————d—i—i—qr—

Ouvrages

Dégagement

des chantiers ' T




10.

10.1

10 = 1

Colits de construction

Colits de dragage

Les prix unitaires sont déterminés fssentiellement par:

- les mouillages & aménager

- le matériel mis en service.

Les prix unitaires indiqués dans laj Mission A.1.7 ont

&té escomptés sous l'aspect qu'ils Pépendent:

- du volume de dragage et

- du nombre de dragues mises en seryice.

Les prix unitaires sont représentés| & la figure 10.1 en
fonction du volume de dragage. Pour les volumes de dra-
gage déterminés 4 l'art. 8, il en rfsulte les prix uni-

taires et colits indiqués au tableaw 10.1 b).

A Prix unitcirejs
en FCFA/m

4000
\\ : L .
\ |
3500 \\ ‘ P
; i
i\
[ 3050 I _ | J
3000 3 : :
L
-\ s I I

\ L : T 1 dragle
) 80 L %
2500424 ‘ i

205&;%;> N I S
2000 .
1£ES'J; 24r
i -="Td9%es e
._.._.__,_’;_..___._ b e ol e s ——— e o
&)~ 2 dropues | — g
| . 2 —— ©
. :
1500 1 ! L ! -

4,0 S.0 6,0 70
volume de dragage 106 m3

Fig. 10.1 _Prix unitaires pour le drqdgage
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10 - 2

Les prix unitaires ne comprennent pag les colits pour:

- 1'installation et le dégagement deg chantiers .ainsi que

- les travaux secondaires et les impfévus.

Les cofits pour les travaux secondairgs et les imprevus

sont fixés d environ 10 % des cofits fe construction.

Les cofits pour l'installation et le Pégagement des chan-

tiers sont calculés sur la base des lbesoins en matériel

et en personnel prévus. Ces cofits cgmprennent:

- le transport en Europe jusqu'au pdqrt maritime et

inversement,
- les droits de transbordement en Edrope et au Sénegal,

- le fret maritime, y compris les agsurances pour le

transport aller et retour,
- les frais de transport jusagu'a St-LQuis et inversement,
- les frais pour le montage et le dpmontage du matériel,

- les frais de mise 3 disposition du matériel pour la

qurée du transport, du montage ey du demontage.

Les différents coflits sont récapitullés au tableau 10.1 a).
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Tableau 10.1 a): Récapitulation dep colits d'installation

et de dégagement §les chantiers

Colits en{millions de FCFA
en fonction de¢ la flotte de dragage

Nombre de dragues 1 2 3

Transport en
Europe 12 15 19

Fret maritime, y
compris le char-
gement et déchar-
gement 90 125 167

Assurance 5 6 8

Taxe du port de
Dakar 12 16 21

Transport Dakar -
St-Louis 25 32 42

Total transport
aller C 144 194 257

Total transport
retour 144 194 257

Frais de matériel
pour le transport,
| le montage et dé-

montage 42 56 77
Frais de personnel 38 44 53
Total 368 488 644

Total plus 36 %

pour frais geéne-
raux de l'entre-
preneur 500 664 876

T 6161-5




Tableau 10.1 b): Colits pour le dragage

Profondeur &

Cofits en millions de FCFA pour

OLl-1919 &

aménager en m 1,4 1,9 2,4

Nombre de dragues 1 2 1 2 3 1 2 3

Prix unitaire

en FCFA/m3 3 090 475 2 780 2 085 915 2 590 1 810 1 600

—Doud - o

Leboudou-Doue 637 510 1 351 1 013 931 5 263 3 678 3 251

Vending i
Vending - Matam - - 336 252 232 2 145 1 499 1 325

Matam - Bakel 411 329 1 115 836 768 4 610 3 222 2 848

Bakel - Ambidédi - 831 666 2 018 1 514 390 5 385 3 763 3 326

Ambidedil - Kayes 161 29 yA 303 =183 169 707 1952 337

Total 2 040 634 5 065 3 798 490 18 110 12 656 11 187
Installation et

dégagement du 500 664 500 664 876 500 664 876

chantier

Total intermédiairs 2 540 298 5 565 4 462 366 18 610 13 320 12 063
2§aX§;§é§§§°ndalres 260 202 535 138 434 1 790 1 280 1137

Total géneral en
M.FCFA 2 800 500 6 100 4 900 800 20 400 14 600 13 200




10 - 6

70 ¢ de ces cofits sont fixés pour un mouillage de 1,4 m.

Pour un aménagement de 1,9 et 2,4 nf, les cofits d'instal-

lation des chantiers pour un aménagement de 2,0 m ont &té

conserves.

Les travaux secondaires et les imp

considération avec 10 % des cofits

Pour le déblaiement des matériaux

calement sur le reste du trong¢on,

évus ont &té pris en

e construction.

ocheux, rencontrés lo-

e prix indiqué au ta-

bleau 10.1 b) pour les diverses prdfondeurs & aménager

avec la mise en service de deux drggues sera appliqué pour

les dragages de sable. Cette estimgtion est justifieée,

étant donné que la flotte de dragade est également équi-

pée pour le dérochement. Les frais

tation et de personnel, qui résultg

d'équipement, d'exploi-

nt du derochement, ont

déja été portés dans les prix de djagage. Des frais sup-

plémentaires pour l'aménagement et

tiers ne se présentent pas.

Les colits de dérochement sont calcy
tableaux 10.2 b) & d).

le dégagement des chan-

lés et récapitulés aux
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Tableau 10.2 a): Récapitulation des

colts d'installation

et de dégagement dds chantiers pour un

mouillage 3 aménag

r de 1,9 m

Cdlits en M.FCFA
Transport terrestre en Europe 3,8
Fret maritime, y compris
chargement 36,8
Assurances 4,9
Déchargement a Dakar 34,2
Transport Dakar - Ambidédi 24,0
Total transport aller 103,7
Total transport retour 103,7
Colits du matériel pour la durée
de transport et le montage
et le démontage 90,0
Colits de personnel 30,0
Total 327,4
Total, plus 36 % pour frais
généraux de l'entrepreneur 445,0
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Tableau 10.2 b): Colits pour les travpux de derochement

sur le trongon Ambifledi - Kaves

‘Cofits eh M. FCFA pour un
mouillafje 4 aménager de:
1,4 m 1,9 m 2,4 m
Prix unitaire (FCFA/m3) 9 050 7 950 7 250
Volume de dérochement 3 :
Ambidédi - Kayes (en m~) 212 000 532 000 1 250 000
Colits de construction 919 4 309 9 063
Installation et dégage- - q>
ment des chantiers 312 445 445
Total intermédiaire 2 231 § 4 754 9 508
Travaux secondaires et
impréevus = env. 10% 219 446 877
Total des colts pour le
trongon Ambidédi - Kayes,
en M.FCFA 2 450 5 200 10 385
Tableau. 10.2.c): Colits pour les trajaux de dérochement

entre Leboudou-Do et Ambideédi

Colitg en M. FCFA pour un
mouilflage 4 aménager de:
1,4 m 1,9 m 2,4 m

Prix unitaire (FCFA/m3)  2 475 2 085 1 810
Leboudou-Doué - Vending 17 44 119
Vending - Matam - 15 25
Matam - Bakel 92 77 67
Bakel - Ambidedi 30 46 76
Total interméediaire 139 : 182 287
Travaux secondaires et
imprevus = env. 10 % 11 18 28
Total en M.FCFA 150 200 315
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10.3.1

10 - 9

Tableau 10.2 d): Total des cofits popir les travaux de

dérochement
Cofits efn M.FCFA pour un
| mouillagel & aménager de:
Trongon 1,4 m 1,9 m 2,4 m
Leboudou-Doué - Ambidédi 150 h 200 315
Ambidédi - Kayes 2 450 5 200 10 385
Total 2 600 5 400 10 700.

Colits de construction des ouvrages |de correction

Généralités

Les ouvrages de correction comprengent:

- les épis,

- les digues,

- les panneaux de surface et

- les panneaux de fond.

Les pierres représentent les matérjaux les plus importants

et sont donc déterminantes pour le|montant des cofits de

construction.

En outre, les matériaux suivants p¢urront ou devront é&ga-

lement étre utilisés en supplément

- Nappes filtrantes non-tissées

- Gabions métalliques

- Sacs ou tuyaux en matiére plastifjue

- Bois
- Gravier et ballast
- Sable.
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Des études préalables ont montrée que
d'épis en empierrements - sauf sur 1
du fleuve - est plus économique que
sacs ou de tuyaux en matiére plastiqg
A ceci s'ajoute le fait que les épis
sont plus résistants et gu'une gran

y afférents resteront dans le pays,

la construction

b cours inférieur

L 'utilisation de

he remplis de sable.
en empierrements
partie des coflits

car 1'importation

des sacs en matiére plastique est aﬁnulée.

C'est pourguoi les colits pour l'uti
matiére plastique seront étudiés en

uniquement pour 1'aménagement du sey

Des épis en gabions métalliques cony

pierres sont trop petites.

Lieux d'extraction des pierres

De grandes quantités de pierres peufy

- dans le 1lit du fleuve entre Ambi

cours de la réalisation du chenal

isation de sacs en
tant qu'alternative

il de Dioudé Diabé.

iennent lorsque les

ent 8tre extraites:

di et Kayes, au

navigable et

- dans des carriéres de la région de Bakel - Kidira.

Les matériaux extraits 4 Diawara et

a d'autres endroits

du fleuve ne sont importants, en rdison de leur faible

quantité, que s'ils sont utilisés #ur place.

Les études suivantes sont basées s%r l'hypothése selon

laquelle 40 % des matériaux extrai

Kayes, pour un mouillage a aménagel}

ts entre Ambidedi et

de 1,9 m, pourront

étre utilisés pour la réalisation fles ouvrages de cor-

rection. Ainsi, 0,40 x 540 000 = ehv. 200 000 m3 sont

donc mis a disposition. Les ouvragps de correction pour

les seuils de Goutioubé et de Khabpu pourraient, avec
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10.3.3.1

10 - 11

ces quantités, &tre réalisés. Des mg
taires peuvent &tre extraits dans 14

Bakel et Kidira.

Prix unitaires

Prix unitaires pour 1l'extraction et

tériaux supplémen-

s carriéres entre

la fourniture

Les prix unitaires pour l'extraction
sont calculés a la Mission A.1.7. L¢
portants pour les matériaux des ouvy

sont donnés & nouveau ci-dessous:

a) Pierres extraites du lit du fleuy

et la fourniture
s prix les plus im-

ages de correction

e

Dans la mesure od les matériaux §
le cadre de la réalisation du chge
frais supplémentaires pour 1l'extf

senteront pas.

b) Matériaux provenant des carriereg

eront extraits dans
nal navigable, des

action ne se prée-

- Pierres: 2 725 FCFA
- QGravier filtrant: 4 165 FCFA

c) Autres matériaux

- Gabions:
. 0,5%x 0,5 x 2,0:
. 1,0x0,5x 2,0:
. 1,0x 1,0 x 4,0:

- Sacs en matiére plastique, 1m3:

- Nappes filtrantes non-tissées{

24 960 FCFA/m3‘
17 820 FCFA/m>
12 180 FCFA/m>

13 830 FCFA/m>
450 FCFA/m3
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Frais de transport

a) Transport routier

b)

Conformément 4 la Mission A.1.7,] les frais de trans-

port routier s'élévent a:

- pour les routes bitumées:
- pour les bonnes pistes:

- pour les mauvaises pistes:

27 FCFA/tkm
34 FCFA/tkm
l68 FCFA/tkm.

Il est supposé que la route N2 gu Sénégal et la RN

au Mali seront entiérement bitumées jusqu'a Kayes

pour le début des opérations de

Transport fluvial

transport.

Par mesure de précaution, 9,5 FQFA/tkm ont été esti-

més pour le transport avec les Harges automotrices.

400 FCFA/t ont été pris en considération pour les

colits de transbordement. En out

ont &té estimés pour le transpo

au lieu de manutention:

- pour l'utilisation des
Ambidédi et Kayes:
10 km x 34 FCFA/tkm

chargement du camion

i

- pour l'utilisation des

la carriére entre Bakel et Ki
60 km x 27 FCFA/tkm =

d'extraction.)

Les frais pour le transport routie

vial sont récapitulés aux tableaux

]e, les cofits suivants

t du lieu d'extraction

matéridux extraits entre

340 ¥CFA/t, plus
210 ¥CFA/t;

qu extraits dans

ira:

1 620 FCFA/t

(Les colits de chargement sont

compris dans le prix

F et le transport flu-
10.3.3.2 a) et b) pour

les différents lieux de mise. en oefvre.
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Tableau 10.3.3.2 a): Colits de transport des pierres, transport routier
. . . N mo Distance de trans-| Colits de transport Colits de Total des
Lieu de mise PK Lieu d.ex port en km en FCFA/t chargement colits en.
en oeuvre traction ‘ en FCFA/t FCFA/t
Route Piste Route Piste
Dioudé Diabe 441 Carriére 340 60 9180 4080 1) 13 260
N'Guidjilone 586 " 250 50 6750 3400 1) 10 150
Koundél 615 " 250 30 6750 2040 1) 8 790
o
CGoumal 720 " 180 30 4860 2040 (D) 6 900 ,
"
Koungani 827 " 60 20 1620 1360 1) 2.980
Goutioubé 850 PK 925 - 60 - 4080 210 4 290
Khabou 865| PK 925 = 50 = 3200 770 I6TO =
Digokori 879 Carriére - 60 - 4080 1) 4 080
Somone 893 " - 75 - 5100 1) 5 100

1) Compris dans le prix unitaire

pour les pierres.



Tableau 10.3.3.2 b): Colits de transport des pierres, transport fluvial

Transport sur piste

S$-1919 &L

biew de mise | o |Licu arextraction Distance de | Prix do trans:|cumemnt ¢t | Toiay des

en km!) en FCFA/t en FCFA/t2) en FCFA/t
Dioudé Diabé | 441 carriére 375 3565 2020 5585
N'Guidjilone | 586 " 230 2185 2020 4205
Koundél 615 " 201 1910 2020 3930 =
Goumal 720 " 96 910 2020 2930 1
Koungani 827 " 11 105 2020 2125 =
Goutioubé 850 PK 925 75 715 950 1665
Khabou 865 .PK. 925 €0 570 950 1520
Di-gakeri 84-0- Sarriere €3 aviv; 2020 2620 -
Somone 893 n 77 730 2020 2750

1

2) 1620 + 400

340 + 210 + 400

It

2 020 FCFA/t
950 FCFA/t

Les pierres extraites de la carriére seront déchargées & Bakel (PK 816)
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I1 ressort de la comparaison des cofits de transport que
le transport routier est d'env. 1,4{a 2,6 fois plus cher
que le transport fluvial. C'est poufquoi le transport

par bateaux sera pris en compte pouf les divers calculs.

10.3.3.3 Colits de mise en oeuvre

a) Pierres

Les frais de mise en oeuvre des pierres sont estimés
équivalents a ceux du transbordepent, c'est-a-dire
a 400 FCFA/t.

b) Cofits divers

- Travaux de terrassements pour
la préparation de la plate-forje: 500 FCFA/m3

~ Nappes filtrantes

Livraison et mise en oeuvre: 600 FCFA/m3

- Cofits secondaires et imprévus,

en fonction des frais nets de

oo

construction: 10

10.3.4 Cofits d'installation et de dégagemgnt des chantiers

Les colits d'installation et de dégdgement des chantiers
sont fixés d uniquement 10 % des cdfits nets de construc-
tion, car une partie du mateéeriel disponible pour les

travaux de dragage et de dérochement pourra &tre utilisée.
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10.3.6
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1l

Colits pour 1l'exploitation de la carriére

L'accés a& la carriére a partir de lp route Bakel - Kidira

doit é&tre suffisamment facile, afin

de permettre un trans-

port et une mise en oeuvre économique.

Pour le calcul des colits d'exploits
compte que environ 5 km de route en

construits.

Route d'accés:

tion, il a eté& tenu

asphalte doivent &tre

5 km x 16,0 M. FCFA/km = 80 M. FCFA

Aménagement de la carriére:

(estimation) = 2

O M. FCFA

Total des frais d'exploitation = 240 M. FCFA

=

Colits de construction des ouvrages

de correction

Les cofits de construction des ouvrg
les différents seuils sont récapity
10.3.6 a) et 10.3.6 b).

ges de correction pour

leés aux tableaux
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Tableau 10.3.6 a): Colits nets de construction des ouvrages, 1ére phase d'aménagement

G-1919 &

Lieu de mise Pierres tgiizzgfmgit Nappe filtrantes

en oeuvre PK Volume en| Prix unitaire Prix Volume en| Prix en Quantité Prix en

103 m3 | en FCFA/m3 en M.FCFA 103 m3 | M.FCFA en 10° m M.FCFA

Dioudé Diabe | 441 33,8 12 695 496,7 6,7 3,4 27,8 16,7
N'Guidjilone | 586 17,9 11 935 213,6 0,6 0,3 8,1 4,9
Koundél 615 4,5 11.385 51,2 1,0 0,5 3,3 2,0
Coumal 720 48,4 9 385 454,2 4,0 2,0 58,2 34,9 o
Koungani 827 31,0 7 775 24;76_v 1,0 0,5 21,2 12,7 !
GCoutioubé 850 80,7 4 130 2) 333,3 30,3 15,2 74,1 44,5 =
Khabou 865 102,6 3 840 2) 394,0 3,5 1,8 73,0 44,0
Digokori 879 71,8 8 765 629,3 3,3 1,7. 74,3 44,6
SOMOTTE 893~ 643 5325, 5803 1.6 0.8 40,0 ° 24,0
Total - 455,0 2EVTO%6288 3 393,6 52,0 26,2 380,0 228,3 o

1)(Coﬁts de transport cf. au tableau 10.3.3.2 D) § colits de
0,5 m>.

d'extraction, etant donné que 1 t = env.

2)

Il n'existe pas de colits d'extraction.

misé en oeuvre en FCFA/t)x 2 + colts




Tableau 10.3.6 b): Cofits de construction, y_compris les colits secondaires et 1'installation et
repli des chantiers, lére phase d'amenagement

Colits en M.FCFA
enetre |7 | porres | eIz T eiicneg | Total sn- Tommvane e T fnatatiacion |
imprévus des chantiers

Dioudé Diabé | 441 496,7 3,4 16,7 516, 8 51,2 52,0 620
N'Guidjilone | 586 213,6 0,3 4,9 218,8 20,2 21,0 260
Koundél 615 51,2 0,5 2,0 53,7 5,3 6,0 65 .
Goumal 720 454,72 2,0 34,9 491, 1 48,9 50,0 590 ?
Koungani 827 241,0 0,5 12,7 254,72 25,8 25,0 305 o
Goutioubé 850 333,3 15,2 44,5 393,0 38,0 39,0 470
Khabou 865 394,0 1,8 44,0 439,8 42,2 43,0 525
Digokori 879 629,3 1,7 44,6 675,6 67,4 67.0 210
Somone 893 580, 3 0,8 24,0 605, 1 59,9 60,0 725

Total - | 3 393,6 26,2 228,3 3 648,1 358,9 363,0 4370
Installation d'une carriére : 280

Total général 4650

Oi-1919 &
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10.3.7

10 - 19

Total des colits pour les ouvrages

de correction

Le total des cofits pour les ouvraggs de correction est

indiqué au tableau 10.3.7 pour chaque section du fleuve.

Les cofits d'exploitation de la caryiere ont été répartis,

a4 peu prés en fonction des volumes

de pierres nécessaires,

entre les divers seuils, y compris |ceux de Khabou et de

Goutioubeé.
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10.4.1

Colits de construction pour les solut

10 - 21

ions alternatives,

comparaison des prix

Epis en sacs en matiére plastique a

Dioudé Diabé

b)

c)

a) Utilisation de tuyaux en matiére fplastique
- Pieux 15 M. FCFA
- Tuyaux et leur contenu de sabld 60 M. FCFA
- Travaux de dragage pour l'enradi-
nement de 1l'épi 1 M. FCFA
- Protection pour l'enracinement et
la téte de 1l'épi 244 M. FCFA
Total 320 M. FCFA
Utilisation de sacs en matiére pjlastigue
d'une capacité de 1 n>
- Dragage de la dépression du teTrain 1 M. FCFA
- Sacs et leur contenu de sable 180 M. FCFA
- Dragage pour l'enracinement dg 1l'épi 2 M. FCFA
- Protection pour l'enracinementy et
la téte de 1l'épi 152 M. FCFA
Total 335 M. FCFA
Epis en empierrements
Total des colits (sans panneaux +e surface)
- Pierres 426 M. FCFA
- Nappes filtrantes 3 M. FCFA
- Travaux de dragage 1 M. FCFA
Total 430 M. FCFA

======
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d) Comparaison des cofits et recommarfdation

La comparaison des colits montre que les épis en tuyaux
en matiére plastique remplis de dable et en sacs en
matiére plastique remplis de sable sont moins chers
que les épis en empierrements. C4ci est 4, dans le

cas présent, aux colits élevés de(transport des pierres.

C'est pourquoi, pour ce seuil, d¢s épis en sacs en ma-
tiére plastique devraient &tre utilisés & titre d'essai,
tventuellement alternativement ayec des épis en empier-
rements. Si des résultats positifs sont obtenus, la
Direction pourra réaliser les augres épis de cette fa-

con.
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10.4.2

a)

b)

c)

d)

10 - 23

- Ouvrages de correction

Diawara (mouillage 4 amenager de 1}9 m)

Colits de la solution (1)

- Dragage - M. FCFA

- Dérochement 1) 77 M. FCFA

- Quvrages de correction - M. FCFA
Total 77 M. FCFA

Colits de la solution (2 a) (brefl con-

tournement)

- Dragage + 123 M. FCFA

- Dérochement - M. FCFA

Colits de la solution (2 b) (cont]

purne-—

ment allongé)

- Dragage
- Dérochement

- Quvrages de correction

Comparaison des colts et recomme

hdation

Vu la différence é&norme des cofit

solutions, seule la solution (1)

1)Le volume de dérochement est d

un mouillage de 2,4 m.

5 des différentes

peut &tre réalisée.

bjd calculé pour
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10.4.3

10 - 24

Boghé (mouillage & aménager de 1,9|m)

a) Proposition principale

- Colits pour le dragage 78 M. FCFA

~ Cofits pour les ouvrages - M. FCFA
Total 78 M. FCFA

b) = Différence des cofits pour 1'alternative

(réalisation d'un nouveau chedal navigable)

- Cofits pour le dragage + 186 M. FCFA

- Coflits pour les ouvrages + 404 M. FCFA
Total + 590 M. FCFA

c) Comparaison des cofits et recommehdation

Compte tenu des coflits, la solutibn alternative ne peut

pas &tre réalisée pour 1'instant].

devrait &tre, 4 long terme, déplhcé.

Le chenal navigable

Les travaux de

dragage peuvent donc &tre réalisps plus avantageuse-

ment avec le matériel de la Direktion. Ceci s'applique

également aux ouvrages de correckion.
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10.4.4

Bakel (mouillage & aménager de 1,9

a)

b) Différence des colits pour l'alte

c)

10. - 25

Pronosition principale

- Cofits pour le dragage

- Cofits pour les ouvrages

)

188 M. FCFA

Fnative

(réalisation d'un nouveau chenal

navigable)

- Colits pour le dragage

- Coflits pour les ouvrages

+ 1 172 M. FCFA
+ 318 M. FCFA

Comparaison des prix et recommaridation

vu la différence des colits, seu}e la solution (a) peut

8tre réalisée. La realisation 4}

vigable reste & l'appréciation {

un nouveau chenal na-

e la Direction, qui

peut effectuer ces travaux de fg¢on nettement plus

avantageuse avec son propre matd

riel.
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10.4.5

10 - 26

Influence du barrage de Diama sur les cofits d'aménagement

Les volumes supplémentaires de dra#age et de déroche-

ment, y compris les tolérances d ptendre en considéra-

tion pour le trongon Leboudou-Doué

- Vending, s'cbtien=

nént comme suit & partir des donné$s du tableau 8.2.2.2 a):

- Mouillage & aménager: 1,4 m
. Volumes de dragage: 393 000 -~ ]
. Dérochement: 9 000 -
- Mouillage a4 aménager: 1,9 m
. Volumes de dragage: 928 000 -~ 4
. Dérochement: 24 000 - 3

Les travaux secondaires et les impy
10 %

et de dégagement de chantier ne son

des cofits de construction. Led

mentés.

Les coflits supplémentaires qui survi

06 000 = 187 000 m°

7 000 = 2 000 m-.
86 000 = 442 000 m>
1 000 = 3 000 m>.

évus sont estimés a
cofits d'installation

t par contre pas aug-

endraient pour les

L]
travaux d'aménagement dans le cas

i le barrage de Diama

ne serait pas réalisé& seraient, en |prenant en considéra-

tion les prix unitaires conforméme
et 10.2 c)

travaux secondaires et les imprévus

et un facteur d'augment

- Mouillage & aménager: 1,4 m

aux tableaux 10.1 b)
ion de 1,1 pour les

, de:

. Dragage: 1,17 . 187 000 . 2 75 = 509 M. FCFA
. Dérochement: 1,1 . 2 000 . 2 475 = 6 M. FCFA
Total 515 M. FCFA

T 6161-5




10 - 27

— Mouillage & aménager: 1,9 m

Dragage: 1,1 . 442 000 . 1{915 = 931.M. FCFA
. Dérochement: 1,1 . 3 000 . 2]085 = 6 M. FCFA
Total 937 M. FCFA

L'avantage du barrage de Diama poux 1'aménagement du

fleuve Sénégal pour la navigation de traduit dans les
colits supplémentaires précités. Le |projet pour 1'aména-
gement du fleuve Sénégal pour la n igation peut donc
étre grevé par le barrage de Diama HB'un maximum d'en-

viron:

- 515 M. FCFA pour un aménagement j: 1,4 m et

~ 940 M. FCFA pour un aménagement 1,9 m.

A cet avantage s'oppose cependant 1§ désavantage 1ié &
une augmentation de la durée de rotétion en raison des
temps d'éclusage. k
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10.

10 - 28

Etat des coflits

Le tableau 10.5 a) indique les coﬁ:E de dragage et de
dérochement pour les mouillages & énager étudiés de

1,4 m, 1,9m et 2,4 m.

Les colits de dragage indiqués pour fn mouillage 4 aména-
ger de 1,9 m et 2,4 m sont les colitk résultant de 1'uti-
lisation de trois dragues. Pour le jouillage de 1,4 m,

on s'est basé& sur l'utilisation de Heux dragues seulement.

Une comparaison montre que les cofitk de dragage et de

dérochement pour un mouillage & améhager de 1,4 m sont:

= 2,0 fois plus élevés que pour un Iouillage de 1,9 m et
- 4,7 fois plus élevés que pour un ouillage de 2,4 m.
Les colits de dragage, & eux seuls, présentent la relation

suivante:

oo

- mouillage de 1,4 m: 100

[

- mouillage de 1,9 m: 192

oo

- mouillage de 2,4 m: 528
Le tableau 10.5 b) indique les cofitg pour le dragage, le

dérochement et les ouvrages pour diVers mouillages d amé-

nager et pour chaque section du fledve.
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Tableau 10.5 a): Colts de dragage ef de dérochement pour

différents mouillades

Prestation Cou?s en M:FCFg pour un
mouillage & aménager de
1,4 1,9 m 2,4 m.
Dragage 2 500 4 800 13 200
Dérochement 2 600 5 400 10 700
Total dragage et déroche- 5 100 10 200 23 900
ment '
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OL-1919 &

og - Ol

Tableau 10.2 c): Relevé des colits des travaux
Colits des travaux en M.FCFA
Travaux Y
Dragage Dérochement Ouvrages| Total par trongon Total cumulé
Mou1llage en 1,4 1,9 2,4 1,4 1,9 2'4 1,4 a 1,4 1,9 2,4 ,]’4 1'9 2,4
m 2,4 :
St-Louis -
Leboudou- - - - - - - - - - - - - -
Doué
Leboudou-
Doué - 780 1 280 3 836 ‘18 48 131 660 458 {1 988 (4 627 1 458 1 988! 4 627
Vending
Vending - - 3191 1 563 - 16 27 345 345 680 |1 935 1 803 2 668 6 562
Matam
Matam - : .
Bakel 503 1 057} 3 360 100 85 74 630 1 23311 772 |4 Oo64 3 036} 4 440110. 626
Bakel - 1 020 | 1 912| 3 925 32 . 51 8313 015 |4 067 )4 978 |7 023 |7 103| 9 418|117 .649
Ambidedi v
Ambidédi - 197 232 516 {2 450 | 5 200 | 10 385 - 2 647 |5 432 |10 901 | 9 750|14 850/28 550
“RIyes—
iz;gguis - 2 500 | 4 800]13 200 |2 600 | 5 400 | 10 700| 4 650 |9 750 |14 850|28.550 | - - -




Le tableau 10.5 c¢) indique les cof

10 = 31

pour les alternatives.

Tableau 10.5 ¢):

Colits en plus et

s en plus et en moins

Pn _moins pour les

alternatives
A Economie de
Emplacement - Alternative CogisMean;;s colits en
- M. FCFA
Dioudé-Diabé - - 1170 1
Boghé - 590 -
Diawara Solution 2a 277 -
Solution 2b 11087 -
Bakel - 11490 -

1)

Epis en tuyaux

en matiére plastigihe remplis de sable.
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11.

11.1

~pour la premiére phase de 1'exécutid

11 - 1

Proposition pour le projet d'exécut}

on et des

études 4 &laborer ultérieurement

Proposition pour le projet d'exécuti

on

Pour 1'aménagement du fleuve Sénegal
entre St-Louis et Kayes lors du débg

selon Cas N° 7, les colits escomptés

~

pour la navigation
t de régularisation
sont de l'ordre de

9 750 a 28 550 millions de FCFA, sulvant la profondeur

souhaité 4 aménager. Pour 1'aménagefient de 2,4 m, les

investissements pour les travaux soht environ 3 fois plus

élevés que pour 1'aménagement de 1,4

Q,

aménager de 1,9 m, les cofits sont

éleves.

m. Pour un mouillage

environ 1,5 fois plus

A cause de cette situation par rapp¢rt aux colits, un

chenal navigable d'une profondeur ug

(enfoncement 2 1,5 m) devrait &tre |

iforme de £ 1,9 m
a solution optimale

n.

Une profondeur a4 aménager de 1,4 m Jors de 1'&coulement

du débit de référence doit &tre exclu a priori en raison

du débit plus faible pendant la phade transitoire. Pen-

dant cette phase, la profondeur ne derait que d'environ

1,0 m et 1'enfoncement admis‘0,6 m, |ce qui correspond &

peu prés 4 1l'enfoncement du bateau 3

Etant donné que la durée de la phasd

lége.

transitoire est in-

certaine, il serait justifié d'aménjier une profondeur

qui permet déja pendant la phase tr

ment de 1,5 m (voir article 12.1).

sitoire un enfonce-

Une comparaison des travaux et des cbiits de construction

pour les différents trongons du fleu

Ve montre que les
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colits d'aménagement du trong¢on Ambid

pdi - Kayes sont

trés eleves. La réalisation d'un chebal navigable ayant

une plus faible profondeur ou une p

pourrait donc &tre d'abord envisagéd

La plus faible profondeur est exclu

raisons précitées relatives 4 la prqg

pendant la phase transitoire.

Par contre, un chenal navigable plu
une circulation & une voie dans le
ce trongon, serait en principe poss
les seuils ont une longueur totale
trongon Ambidedi - Kayes n'a qu'une
les bateaux devraient s'attendre a
tes. A ceci s'ajoute le danger d'awv
étre supprimé'qu'en partie méme par]

lisation approprié. Un élargissemer

Ius faible largeur

d 4 priori pour les

fondeur utilisable

étroit, permettant
ecteur des seuils de
I ble. Etant donné que
le 21 km et que le
longueur de 43 km,
Hes génes importan-
liries qui ne pourra
un systéme de signa-

t 4 une date ultéeri-

eure entralnerait des colits bien p
vaux de dérochement devraient étre
au moyen de matériel flottant
circulation des bateaux.

Etant donné que l'améenagement part
di - Kayes aurait en tout cas pour
savantages considérables du point
tique et en matiére d'exploitation
question le transport rentable des
telles que bauxite et minerais de
jet d'exécution de ce trongon devn
voir les mémes dimensions du chena
les autres trongons. La decision d
dimensions 3 exécuter du chenal n4g
prise plus tard d'une fagon plus

aprés consultation des colits d'off

et gé

us élevés car les tra-
realisés sous l'eau

neraient en plus 1la

jel du trongon Ambide-
conséquence des dée-
le vue technigue, nau-
et qu'il mettrait en
marchandises en vrac
fer de Kayes, le pro-
hit en tout cas pré-

1 navigable gue pour
efinitive relative aux
vigable peut alors étre
acile et objective

res.
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11.2

11 - 3

Compte tenu de ce qui précéde, l'élaboration d'un pro-

jet de 1l'appel d'offres est recommpndée, qui comprend:

- Un chenal navigable utilisable ppndant toute 1'année

entre St-Louis et Kayes, ayant uhe profondeur de =

1,9 m (enfoncement = 1,5 m) lors|du débit de réfé-

rence du Cas N° 7 ou de la phase
largeur permettant la circulatio

deux voies.

La realisation de ce chenal navi

transitoire et une

h des convois M 3 sur

jable par dragages et

derochements.

- La construction d'ouvrages de cofrection aux endroits

particuliérement critiques pour

lesquels les dragages

d'entretien assez importants sonjt escomptés.

Le projet de 1'appel d'offres ne devrait pourtant pas

comprendre:

- Des travaux de correction en avall de Podor qui ne se-

raient nécessaires que pour la mise en service de ca-

boteurs d'un enfoncement de plus de 3,5 m et

- Des travaux de correction pour lfe Doué.

Etudes & élaborer ultéerieurement

Dans le cadre de 1l'élaboration ulferieure du projet, les

études suivantes doivent &tre encdre effectuées:

(1) Les documents d'appel d'offred pour les travaux de

construction devraient mention
matériel de l'entrepreneur, cd

de la Voie Navigable sera évern

cette derniére. Notamment les

ner qu'une partie du
nvenant & la Direction
tuellement reprise par

frais de transport pour
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la réexpédition du matériel employé par l'entre-
preneur et les frais de transpoft du matériel de-

vant 8tre acquis par la Directidn pourraient étre

ainsi réduits. Ceci présenterai] d'autre part l'avan-
tage que le personnel de la Dirgction pourra étre

formé sur ce matériel.

(2) L'élaboration du projet a montré que les seuils de
Khabou et Goutioubé (embouchurefde la Faléemé) sont
particuliérement critiques du p¢int de vue hydrau-
lique et gque des colits considérgbles devront étre
prévus pour leur aménagement. Ppur pouvoir y réali-
ser une solution favorable aussf bien du point de
vue de 1l'hydraulique que des frpis, eégalement ces
seuils devraient é&tre encore éthdiés dans le modéle

hydraulique.

(3) Le levé des seuils connus du trpngon St-Louis-
Leboudou-Doué devrait &tre égalfment mis au concours
dans le cadre des travaux d'améhagement (voir ar-

ticle 6.4.4.7).
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12.

12.1

Aménagement du chenal navigable en

vue de la phase

transitoire

Avant-propos

Les volumes et colits de constructif
chapitres 8 et 10 relatifs & la rég
navigable se rapportent aux débits
gularisation définitive, c'est-a-dj
Groupement Manantali. Au cours de |
(PT 1 du Groupement Manantali), la
réduite de 43 cm au maximum a& caus

débit. Etant donné que les frais d

pn déterminés dans les
lisation du chenal

de référence de la ré-
lre au cas N© 7 du

Lla phase transitoire
profondeur d'eau est

p d'un plus faible

exploitation en aug-

menteraient considérablement et qug la durée de la phase

transitoire n'est actuellement pa#

prévisible, 1'OMVS

avait décidé d'aménager le chenal jhavigable entre

St-Louis et Kayes de telle sorte

de la phase transitoire PT 1, une

e déja au cours

rofondeur d'eau

de référence de 1,90 m est disponifple pendant toute

1'annee.

Dans les articles suivants, les vdlumes et les colits re-

latifs au chenal navigable d'une grofondeur de 1,90 m,

portée sur le débit de la phase tgansitoire PT 1, sont

établis. Les calculs approximatif
cas 4, 5 et 8 du modéle mathémati

des abaissements du niveau d'eau

sont basés sur les

e et tiennent compte

ar les plus faibles

débits et de l'approfondissement ¢u chenal navigable.

Aprés la réadaptation de l'exploifation du barrage de

Manantali au cas définitif de régplarisation (Cas N© 7),

~

la profondeur d'eau sera supérieufe a 1,90 m et la na-

vigation en profitera. Les détailp

diqués & 1'article 12.5.

d ce sujet sont in-
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12.2.

Volume

12 - 2

des travaux de dragage et de dérochement

Les volumes de dragage et de déro¢hement sont indiqués

- sans
tion

= avec

tion

prise en considération des|tolérances d'exécu-
au tableau 12.2 a) et

la prise en considération des tolérances d'exécu-

conformément a l'article 842.2.2 au tableau 12.2 b).

Tableau 12.2 a) Volume & draguer ¢t d dérocher sans

prise en considérdtion des tolérances

No Volume en 1000 m3
du Trongon PK
trong¢on Sable Roche
Leboudou-
1 Doué - 244 -
Vending 489 Sp1 34
Vending - 489 -
2 Matam 637 2p8 "
Matam - 637 -
3 Bakel 816 7p8 33
Bakel - 816 -
4 Ambidédi | 905 1189 36
Ambidédi -| 905 - :
5 Kayes 948 167 1 143
2 8¥3 1 257
- Total 2is
4 130
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12 - 3

Tableau 12.2 b) Volume 34 draguer

t a4 dérocher y

compris les tolérgnces
No 3
du Trongon PK Voﬂume en 1000 m
trongon Sahle ROChe1)
Leboudou -
1 Doué - 244 -
Vending 489 797 34
Vending - 489 -
2 Matam 637 343 11
Matam - 637 - d
3 Bakel 816 1193 37
Bakel - 816
4 Ambidedi 905 1 649 36
Ambidédi - 905
> Kayes 948 243 1 143
- 244 -
Total 948 4 2%5 1 261

Deroulement des travaux

Les indications contenues dans l'qrticle 9, relatives

4 la mise en service du mateéeriel

travaux s'appliquent par analogie

bt au déroulement des

également au présent

cas. Cependant, lors de la mise e service d'au moins

trois dragues, il faudra compter ﬁvec une période de

construction de trois ans.

Il est particuliérement important

-

de commencer a temps

les travaux de dérochement pour yss'effectuer entre Ambi-

dédi et Kayes a sec. A cause du vplume plus élevée de dé-

rochement, l'exécution des travauk doit débuter, méme si

le nombre de matériels indiqué au

tableau 9.2.2 est aug-

menté&, au moins 2 1/2 ans, mieux fncore 3 ans avant la

mise en eau du barrage Manantali.

1)

voir l'article 8.2.2.2.,

En ce qui concerne les tolérandes pour le dérochement,
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12.4

12 - 4

Cofits de construction

Les colts pour les travaux de dra

age sont réunis au

tableau 12.4 a) aussi bien pour 13 mise en service de

deux que de trois dragues d godetg$. Les prix unitaires

pour les volumes de dragage indiqyés d& l'art. 12.2 ont

&té déterminés conformément aux iddications de l'art.

10.1.

Tableau 12.4 a) Colit pour les trg

vaux de dragage

Nombre de dragues 2 3
Prix unitaire en

FCFA/m3 885 1 675
Trongon en milflions de FCFA
Leboudgu—Doue 483 1 318
- Vending
Vending 722 642
- Matam
Matam
- Bakel 249 1 998
Bakel
- Ambidédi 108 2 762
Ambidedi 458 407
- Kayes
Total 020 7 127
Installation et
repli du chantier 664 876
Total intermédiaire 684 8 003
Trayaux‘divers 916 797
et imprevus
Coit total des 600 8 800
travaux

T 6161-5




e PSR

il

1

Le prix unitaire pour les travaux|de dérochement a é&té

pris - a partir des volumes de ro¢hes de l'art. 12.2 -

de la fig; 10.2. Les colits pour l¢s travaux de déroche-

ment sont réeunis au tableau 12.4 »).

Tableau 12.4 b)

Colit pour les trdvaux de dérochement

Colit en millions de FCFA
pour les trong¢ons
Leboudou-Doué Ambidédi
- Ambidédi - Kayes
Prix unitaire
en FCFA/m3 1 885 7 325
Volume de
dérochement 118 000 1 143 oo0
en m3
Colit net des 222 8 372
travaux
Installation
et repli du - 445
chantier
Total inter- 222 8 817
mediaire
Trayaux’dlvers 28 883
et imprevus
Colit total des 250 9 700
travaux
Total général 9 950
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Les cofits de construction y comprif les frais acces-

soires relatifs

- aux travaux de dragage
- aux travaux de dérochement et

- 4 la construction des ouvrages

sont indiqués au tableau 12.4 c) ppur les différents
trongons du fleuve. En ce qui concgrne les cofits pour
les travaux de dragage, la mise en|service de trois

dragues a été& considérée.
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Tableau 12.4 c)

Relevé des Cofits

Colits en millions de FCFA

G-1919 &

- Total par Total
Trongon Dragage Derochement Quvrages trongon cumulé
St-Louis - - - - - -
Leboudou-Doué ‘
Leboudqu—Doue 1 628 72 660 2 360 2 360
- Vending o
Vending | !
- Matam 792 23 345 1 160 3 520 -
Matam |
- Bakel 2 467 78 630 3175 ° 0%
Bake}ng:_ 3 410 77 3 015 6 502 13 197
= AR LIUTUT

. —

Ambidédi 503 9 700 - 10 203 23 400
- Kayes
- Kayes




12.5 Profondeurs d'eau au cours de la ghase définitive de

régularisation

Lors de l'aménagement du fleuve S§négal avec Tréf=1,90m
pour la phase transitoire PT 1, dq plus grandes profon-
deurs d'eau seront d la dispositiqn de la navigation dés
que le barrage de Manantali sera dgxploité conformément
au cas de régularisation N° 7 défdnitif.

~

Les différences du niveau d'eau ifdiquées d 1l'art. 7.3,
de 0,19 m & 0,43 m, qui ont &té cdlculées 4 partir du
cas 8 du modéle mathématique, ne geuvent pas &tre obte-
nues si au lieu des débits régulangisés, les débits de
la phase transitoire s'@coulent ddns le lit aménagé a

une profondeur de 2,0 m. Les conditions d'écoulement

sont plus favorables du point de yjue hydraulique dans le
lit du fleuve déjd aménagé d une glus grande profondeur,
et font escompter environ les reldvements suivants du

niveau d'eau:

- Leboudou-Doué& - Vending 0,15 m
- Vending - Matam 0,25 m
- Matam - Bakel , 0,35 m
- Bakel - Ambidédi 0,35 m
- Ambidédi - Kayes 0,30 m

Cependant les bateaux qui circulent entre St-Louis et

Kayes sans escale ne peuvent profj

de 15 cm par un plus grand volume

tres pourtant, qui font plusieurs

condition que le volume des march
le permet - utiliser par un compl
ment la plus grande profondeur 4!
certains trong¢ons du fleuve. Mais
directe peut profiter de cette pl

d'eau étant donné que le pied de

ter-directement que

de charge. Les au-

escales, peuvent = a

ndises a transporter
gment de charge égale-
au qui existe sur
aussi la navigation
ls-grande profondeur

ilote en augmente et
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12 - 9

qu'ainsi les efforts résistants df
fit indirect) s'exprime alors par
vitesse ou par une réduction de 14

rant.

minuent. Le profit (pro-
une augmentation de la

consommation de carbu-

Par l'augmentation de l'enfoncemelt de 0,15 m la capaci-

té de chargement d'une barge auto

17 %, de 520 t & 610 &

La capacité de transport annuelle
de 17,3 millions de tkm de 10 & 4§
de tkm pour le transport de marchd
d'un service de 24 h. Les prix de

transport de marchandises diversed

otrice M 1 augmente de

de ce bateau montera
environ 19,0 millions

ndises diverses, lors
revient relatifs au

diminueront de 14 %,

de 5,58 FCFA/tkm 3 environ 4,80 F
mentation de l'enfoncement de 15

cas de transports et types de con
sont applicables par analogie (voi

~

5 a 10 de la Mission A.1.11).

Facteurs de sécurité relatifs & la

A/tkm par une aug-
. Pour les autres
is ces indications

d ce sujet annexes

profondeur d'eau

En vertu des expériences acquises
sement des chenaux navigables de d
profondeur d'eau (profondeur de ré

au moins de 40 cm plus grande que

lors de 1'approfondis-
jvers fleuves, la
férence) doit &tre

'enfoncement. Cette

profondeur de référence doit &tre Jarantie par la Direc-

tion de la Voie Nav1gable. Ceci est

p0551ble si les tolerances inévital

marges de sécurité du calcul hydrajl

tés du fond du fleuve, sont couverd

pourtant seulement
les relatives aux
lique et aux inégali-
es par des suppléments.
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En tenant

suivantes ont été prévues pour le f

topographie et bathymétri

Pour la

Pour le calcul hydraulique de la

du niveau d'eau

- Pour les modifications inévitable

du fleuve et élévations locales,

cannelures du fond sablonneux

des pierres isolées et cailloux

un fond rocheux

Il en résulte donc, porté sur la pxy

férence, un supplément pour la sécy

de 30 cm pour les trongons de flsg

sablonneux,

de 45 cm pour 1eé trongons de fl4g

rocheux.

Selon 1l'expérience, ces majorationg
pas du tout surestimées et une dim]
pas étre envisagée, si la profondey

8tre garantie.

compte des conditions locéles,

t B

les tolérances

leuve Sénégal:

10 cm

\D

hauteur

cm

=~

du fond

Comme
15 cm

sur

30 cm

ofondeur d'eau de ré-

riteé du trafic:

uve ayant un fond

uve ayant un fond

de sécurité ne sont
nution ne peut donc

r de référence doit

A ce sujet, il doit &tre constaté

ue les marges de sé-

curité sont indépendantes de 1l'inténsité du trafic. La

pratique montre que, lors d'une plgys faible intensité

du trafic,

M
L

la plupart des bateaux ¢

du chenal navigable. De ce fait, ce¢

s'agit de fond sablonneux, est creg

par 1'hélice et le sable soulevé s

tés de la voie. Lors d'un trafic d

»3

irculent au milieu
tte voie, lorsqu'il
sée par 1l'eau remuée

dépose sur les coO-

bnse avec de nombreux
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‘pilote de 40 cm.

croisements, ceci se fait beaucoup
en résulte donc que, lorsque le tr

les suppléments ne doivent en aucu

La fagon dont la profonceur de réf
l'administration sera exploitée pa
vigation ou par le pilote, reste e
tion de la Compagnie ou du pilote

tres, du type de bateau ou de conv
météorologiques (vent, vagues). Po

de la capacité de transport, on es

Tirants d'air et hauteurs des recoi

moins ressentir. Il
hfic est moins dense,

h cas étre réduits.

Erence garantie par
 la Compagnie de Na-
n partie & 1'apprécia-
bt dépend, entre au-
bi et des conditions
hr la détermination

L parti d'un pied de

lvrements

Les tirants d'air 4 prévoir en amoj
5.6.1. Le tij

au~-dessus des plus hautes eaux nav

sont indiqué & 1l'art.

le trajet en amont de Podor a été |
mise en service ultérieure de conv{

fleuve Sénégal.

it et en aval de Podor
rant d'air de 8,5 m
lgables P.H.E.N pour
proposé en vue de la

bis poussés sur le

Conformément 4 la Mission A.1.9, 1l& hauteur du point fixe

des pousseurs est de 8,0 m. Compte

sécurité de l'ordre de 0,50 m pour

tenu d'une marge de

des ponts, le tirant

d'air est alors de 8,50 m au-dessu¢$ des P.H.E.N (voir

fig. 12.7 a)).

En aval de Podor, le tirant d'air Ist déterminé par la

hauteur des caboteurs. Dans la mes

normaux seront mis en service, il {

re ol des caboteurs

faut partir d'une hau-

teur du point fixe de 11,5 m au miIimum (voir Mission

A.1.9, tableau 5.2.6.3). Compte te

curité de 0,50 m, un tirant d'air 4

u d'une marge de sé-

e 12,0 m en résulte.
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Lors de l'utilisation de caboteurs
transport fluvio-maritime, la timo
lisée plus basse ou les bateaux pe
d'une timonerie escamotable par sy
Dans ce cas, le tirant d'air de 8,

convois poussés, serait suffisant.

En ce qui concerne le tirant d'air

spéciaux pour le
herie peut étre réa-
hvent &tre équipés
stéme hydraulique.

b m requis pour les

des lignes aérien-

nes, voir l'article 5.6.2. Quant ajh trongon en aval

de Podor, les indications ci-dessuk sont d appliquer

par analogie.

Pour les localités les plus importhntes, les hauteurs

minimales du bord inférieur des ponts et les points

les plus bas des lignes aériennes,

12.7, s'ensuivent par conséquent.

Tableau 12.7: Altitude des ponts

indiqués au tableau

gt lignes aériennes

Altitude par fapport & IGN pour
cocarsee | pe [0 ord mgErien] [ Le opint 1o plus bas
Kayes 948 38,0 44,5
Bakel 816 31,0 37,5
Matam 632 24,0 30,5
Kaedi 542 21,0 27,5
salde 481 19,5 26,0
Boghé 382 17,5 24,0
podor 266 14,0 (17,51 20,5 (25,5) 1)
Dagana 169 12,0 (15,5) 18,5 (23,5)
St-Louis 0 10,0 (13,5)2) 16,5 (21,5)2)

1)

Les valeurs entre parenthéses sdq
caboteurs normaux.

2)

nt valables pour des

pas suffisant pour des navires maritimes.
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Suﬁemtructure fixe

o

i
7

1 .
e

Marge de securite

Tirant d air

28,00m
20.5m
s
8,50m ,

z

Hauteur du
point fixe

\ Plus hautes

eaux navigabies

..4,

Fig. 12.7a) : Tirant d’air

Lit naturel du fleuve

Hauteur d"eau de referencqd Fond du chenat navigable

__:*S__?_TL_

Recouvrement verticale

/Ouvruges enterres

Fig. 12.7 b) :Recouvrement des ouvrdges enterrés_
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La hauteur de recouvrement indiquée
12.7 b)

tenant compte des trongons du fleuv

d'au moins 2,0 m (voir fig.
blonneux pour éviter un endommageme

croisant le lit du fleuve, par des

Des essais réalisés en Allemagne F§
cres lors d'un fond sablonneux, ondy
ci entrent dans le sol jusqu'd une
1,5 m au maximum, de sorte qu'un rg
est suffisant quand il n'y a pas dqg

ment.

~

d l'article 5.6.3,
a eété choisie en
b avec un fond sa-
ht des conduites

Ancres.

Herale avec des an-
montré que celles-
profondeur de
couvrement de 2 m

danger d'affouille-

Lors d'un fond rocheux, le recouvrgment peut étre réduit

a

4 1,50 m si une couche superieure 4

seur de 1,0 m est prévue.

Toutes les hauteurs de recouvrement
leurs approximatives et doivent poy
duel 8&tre fixées par la Direction g
en fonction des conditions locales|

fond et vitesses du courant, la soO3

n pierres d'une épais-

ne sont que des va-
r chaque cas indivi-
e la Voie Navigable
comme nature du

te des conduites etc..

Les dommages qui s'ensuivent d'un
de la conduite doivent également &
considération. En outre, la pose d
atre surveillée par la Direction d
et il faut observer strictement le

latives.

ndommagement éventuel
re d@iment pris en

s conduites doit

la Voie Navigable

prescriptions y re-
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Dragages d'essai

En raison des expériences généralds, 1'exécution de
dragages d'essai est recommandée ztant la réalisation
d'un grand projet de dragages. Ceuk-ci sont particu=~
liérement importants et de grande faleur quand des in-
terventions plus considérables doilrent &tre entrepri-
ses dans le lit naturel du fleuve) que des expériences
pratiques relatives aux conditions| locales manguent
encore et que les effets de 1'aménpgement sur les mo-
difications naturelles du lit du fleuve ne sont pas

connus.

A cette fin, il est particuliéremept recommandé et sur-
tout en considération du chenal hayigable prévu appro-
fondi a 1,90 m, porté sur les débits de la phase transi-
toire, de faire mettre au concours et exécuter de tels
dragages d'essais &galement en vue |du présent projet.

Les expériences acquises par ces edsais, relatives

—- aux travaux préparatifs,

la mise en service du matériel,

1
N,

la maniére de 1l'exé&cution,

|
[V R

- a la durée & prévoir pour le dépllacement des matériels,
- au rendement des matériels,

- & la réaction du fond du 1lit du ffleuve au cours du

dragage et lors du passage de la fkrue,

T au comportement des déblais de drhgage déposés dans des
Creux ou dans le lit mineur en dehors du chenal navi-
gable, lors du passage de la crue (voir Mission A.1.14,
article 5.2.2.1),

- d la surveillance des travaux aingi qu'

- en vue des questions administratives et de déecompte
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"dragage d'essai. Cette méthode per

12 - 16

profiteront alors & une exécution

travaux principaux de dragage.

dans difficultés des

Les dragages d'essai devraient comiencer deux ans avant

le début des travaux de dragage et

dant toute une année. Aprés le pas

A ”» L4
etre executes pen-

Tage de la crue, les

modifications du lit du fleuve peugent &tre constatées

et les résultats du dragage d'essa

En plus il est recommandé de mettr
gage d'essai et le dragage princip
serve que 1'OMVS a le droit d'attr
d'essai conjointement avec le drag

lement le dragage principal ou d'a

ciation nécessaire et de peser les
d'essai contre les colits y relatif
1'avantage de se familiariser mieu
locale et de pouvoir, grice aux ex]
adapter de fagon optimale la mise
riels ainsi que le déroulement des

tions locales.

La quantité draguée au cours du dn
essentiellement du matériel mis en
butaire. Elle sera en tout cas inf
lors des dragages prinéipaux et ps

précaution & 250 000 jusqu'd 350 (

Aménagement du fleuve en plusieur

1 évalués.

¢ au concours le dra-
81 ensemble sous ré-
 buer les dragages
hge principal ou seu-
bord seulement le

et 4 1'6GMVS 1'appré-
avantages du dragage
5. L'attributaire aura
avec la situation
pbériences acquises,
bn service des maté-

travaux aux condi-

agage d'essai dépend
service par l'attri-
érieure que plus tard
ut étre estimée avec

010) m3.

étapes

Conformément aux dispositions prég¢édentes,

1'aménagement

du fleuve Sénégal est prévu pour gne profondeur de 1,90 m

portée sur le débit de référence ¢t une largeur réegula-

risée de 55 m.
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duits par suite de restrictions ff§

Au cas ol les cofits d'investissemd

nomies suivantes peuvent &tre prig

- réduction de la largeur & aménag

~

nt doivent é&tre ré-
> N 4
nancieres, les &co-

es en considération:

er

- réduction de la profondeur 3 am@nager

- réduction de la longueur a aménd

Réduction de la largeur a aménagey

ger.

La diminution de la largeur permeftrait certes une éco-

nomie de cofits, mais compromettraji
facilité et sécurité& de la navigaft
A ce propos, il faudrait mentionnd
1'aménagement entrent seulement pg
colits de transport. Ceci explique
colits par une diminution de la lay
ne sont pas en proportion économiq

de la diminution de la sécurité dg

I1 s'y ajoute que sur des trongong

il y a le danger lors du passage {

t d'un autre cbté la

ion.

r que les coflits de
ur 5 4 13 % dans les
que les économies de
geur & environ 35 m
uement justifiable

la navigation.

du fleuve sablonneux

'une crue qu'un

mince chenal peut plus vite ensablier gu'un chenal

plus large. Ainsi le risque d'une
raire de la navigation monte avec

duite.

Sur 'le trongon rocheux,
dédi - Kayes, le chenal navigable
Si 1

dans le secteur du seuil le chenal

une longueur d'environ 21 km.

d'une largeur d'environ 35 m, d'ag

colits de construction de ce trongd

interruption tempo-

une largeur plus ré-

relativemgnt rectiligne Ambi-

doit étre exécuté sur
'on réalisait ici
navigable d& une voie,
ord environ 40 % des

n, c'est-a-dire envi-
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12.9.3

12.10

12 - 18

ron 3,8 milliards de FCFA, pourraig
Lors d'un élargissement ultérieur p
triple de.cette somme serait a dépg
que les travaux de dérochement devf
cutés sous l'eau. Quant aux autres

1'article 11.1.

Réduction de la profondeur & aména

nt étre é&conomisés.
ourtant, environ le
nser, étant donné

aient alors &tre exé-

désavantages, voir

ex

Les incidences d'une profondeur réf§l
transport ont &té traitées dans la
ticle 14.7. En conséquence la prof¢

choisie correspond & peu prés a la

Lors d'une diminution de la profon
l'exploitation de la navigation au
colits baissent par suite d'une réd
deur.. Par conséquent une réduction
aménager ne peut pas &tre recommand

de 1l'économie générale.

Réduction de la longueur & aménagef

uite sur le colit de
Mission A.1.11, ar-
ndeur d aménager
profondeur optimale.
eur, les colts de
mentent plus que les
ction de la profon-
de la profondeur a

ée du point de vue

Au cas ol le trongon Ambidédi - Kayes n'est pas aménagé,

les économies sont de l'ordre d'env

iron 10,0 milliards

de FCFA. Lors d'un aménagement ult@rieur de ce tron¢on,

il faudrait cependant dépenser envi
FCFA.

Colits supplémentaires pour l'entret

ron 30 milliards de

ien

L'aménagement de la voie navigable

de 1,90 m pour la phase transitoird

d'une profondeur d'eau

représente une plus
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forte intervention qu'un aménagemerjt

avec la méme pro-

fondeur, portée sur le débit défindtif de 1la régulari-

sation. Par conséquent, il faut s'qt

a des travaux d'entretien plus impdr

Comme déjad indiqué d l'article 3.2.1

quantitatives relatives aux travau
tés ne peuvent par suite du grand
métres sans travaux de correction
d'essai pas &tre données. Pour cet

tres, des dragages d'essai ont été k

En vue de la détermination du prix f

tendre également

tants.

, des précisions

d'entretien escomp-

mbre de para-

r des trongons
raison entre au-

ecommandés.

e revient relatif

au transport fluvial lors 4'une pro
de 1,90 m pour la phase transitoire

mentaires d escompter pour l'entret

Résumé

considération par 1'augmentation dek

rection a4 5 g.

En tenant compte de la commande de ]
tions précédentes, un projet d'appel

boré au cours de la deuxiéme phase {

- Un chenal navigable pendant toute
St-Louis et Kayes d'une profondeuq
de 1,92 m (enfoncement = 1,5 m) lod

des débits de la phase transitoird

fondeur & aménager
) les colits supplé-
Len ont &€té pris en

dépenses de la Di-

'OMVS et des indica-
d'offres sera &la-

'études qui comprend:

l'année entre

d'eau de référence
s de l'écoulement
PT 1 et d'une lar-

geur qui permet la circulation d double voie de con-

vois M3.

- La réalisation de ce chenal navigaple par dragages et

dérochements.
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- La construction d'ouvrages de codrection aux en-
droits spécialement critiques pouyr lesquels des dra-

gages d'entretien particuliéremerft importants sont a
escompter.

Dans le projet d'appel d'offres

- des ouvrages de correction en av:r de Podor, qui ne

seraient nécessaires que pour des| caboteurs d'un en-

foncement supérieur 3 3,5 m et

- des travaux pour la régularisatioh du Doué

ne sont pas prévus.

T 6161-5




13 - 1

13. Etudes et publications relatives a 1J' aménagement

du fleuve Sénégal

[1] IVANOV, V.V.: Rapport sur les &tudes hydfologiques du fleuve
Senégal, St- Louis, juillef 1969

Annexe 1: Graphiques du rggime des seuils

Annexe 2: Tableaux du déppuillement des observa-

tions sur les séuils

Annexe 3: Tableaux de dépduillement statistique
des hauteurs d'¢au pour plusieurs années

aux stations du|fleuve Sénégal

Annexe 4: Graphiques annudls de durée des hauteurs

d'eau aux statiqns du fleuve Sénégal

Annexe 5: Tableaux annueld de fréquence et de
durée des hauteyrs d'eau aux stations
de Kayes et d'Ambidédi :

Annexe 6: Tableaux annueld de fréquence et de

durée des hauteurs d'eau 34 la station

de Bakel

Annexe 7: Tableaux annuels de fréquence et de
durée des hauteufrs d'eau 4 la station
de Matam 4

Annexe 8: Tableaux annuels| de fréquence et de
durée des hauteufs d'eau & 1la station
de Kaedi

Annexe 9: Tableaux annuels|de fréquence et de

durée des hauteufs d'eau a la station
de Saldé

Annexe 10: Tableaux annuels|de fréquence et de
durée des hauteufs d'eau i la station

de Boghé

Annexe 11: Levés topographiques et hydrographiques
de l'embouchure ét de 1la Langue de Bar-

‘barie au sud de $t - Louis
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Annexe 12: Levés topographliques et hydrolo-
giques de la Lahgue de Barbarie et
de la Mer au Nokd de St-Louis

[2] SERVICE HYDROLOGIQUE Annuaire hydrolpgique

[3] PoMERANTSEV, V.N.

[4] MEGLITSKY, A.M.

Ann&e hydrologifiue 1968 - 1969
Ministére du Déyeloppement Industriel
et des Travaux Publics

Direction de l'"Bydraulique et de
1'Energie
Bamako 1969

Appréciation prdliminaire des
conditions de ndvigation et des
frais de transpqrt de marchandises
sur le fleuve S@négal aprés son
aménagement

St - Louis, février 1969

Rapport technico—économique sur le
développement dds transports sur 1le
fleuve Sénégal
St - Louis, octobke 1969

Annexe au rappork technico-économique
octobre 1970

Rapport sur le dpveloppement é&ventuel
du trafic de pasgagers sur le fleuve
Sénégal

St ~ Louis, décembre 1970
Rapport sur les &tudes des ports et

escales du fleuv¢ Sénégal
St - Louis, juilldt 1970
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Annexe au rappoft sur les études des
ports et escales du fleuve Sénégal
St - Louis, juilflet 1970

Rapport sur les| recherches hydrogra-
phiques et topofraphiques sur les
ports et escalep du fleuve Sénégal
entre Rosso et Kayes

St - Louis, novepbre 1970

'Schéma d'améliofation et de développe-
ment des ports gt escales.du fleuve

Sénégal
St - Louis, déceybre 1970

[5] SENEGAL-CONSULT Feasibility survey for ?ie regulation of the
SWITZERLAND : Senegal river _
' Design of a system of water management planning
in the upper Senegal rivér catchment
Hydrologie
Volume 3A

Text and annexes

Volume 3B

Appendices
New York 1970

[6] BEZIUKOV, K.I. Systéme de balisage pour {le fleuve Sénégal

novembre 1970

Recommandations pour 1l'aménagement des conditions

de navigation sur le fledve

Tome I: Etat actuel du flleuve
) Développement dgs transports et
‘objectifs de 1l'gménagement de la voie
d'eau

St - Louis, mars (1971
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Tome II: Balisage
Organisation du |service de balisage

St - Louis, noverbre 1970

Tome III: Travaux d'aménadement de la voie
navigable

St - Louis, mars 1971

Annexe: Plans dgs seuils du fleuve

Sénéegal

St - Louis, mars {1971

[7] DELAISI, J. " Rapport 4 Monsieur le Sechétaire Général de
1'0.E.R.S. concernant la rlavigation sur_ le
fleuve Sénégal

janvier 1971

[8] SURVEYER, Etude de la navigabilité dt des ports du fleuve
NENNINGER ET Sénégal
CHENEVERT INC. Etudes portuaires & St - Lduis, Kayes et Ambidédi
Rapport N® 1 - Travaux prdliminaires

Volume 1 - Rapport prihcipal
Volume 2 - Annexes

février 1972

. Rapport N° 2 - Rapport défljinitif
avril 1973

[9] NAGUIB, D.H. Rapport de fin de Mission
Projet de code relatif a la navigation et aux
transports sur le fleuve 4énégal

St - Louis, fevrier 1972
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[10] NATIONS UNIES Spécifications relatives f un caboteur en acier
d moteur de 150 tonnes de port en lourd
New York, 1974

Spécifications relatives 4 un cargo en acier 3

moteur de 350 tonnes de pP¢rt en lourd

Spécifications relatives 4 une vedette de riviére

pouvant transporter 60 pagsagers

[11] NATIONS UNIES Etude de la navigabilité dt des ports du
fleuve Sénégal
Programme des Nations Unids pour le Développement
New York, 1974

[12] ouwp HAMDINOU, A. Hauteurs limnimétriques dahs 1la
Vallée de Bakel a Rong
1965 - 1974
mai 1974

[13] ROCHETTE, cC. Le bassin du fleuve Sénégall
Monographies hydrologiques
ORSTOM
Paris 1974

[14] REPUBLIQUE popU- Compte rendu oral des étudés du Barrage de
LAIRE DE CHINE Manantali »
(Mission chinoise chargée dles &tudes vérificatives
du Barrage de Manantali)

novembre 1974

[15] BEYRARD, N. Programme intégré de déveldppement du bassin du

fleuve Sénégal
Tome VII: Navigation

Tome IX: Mise en oceuvre
1974
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[16] O0.M.V.s.

[17] O0.M.v.s.
[18] 0.M.V.s.

[19] 0.M.V.s.

[20] 0.M.V.8s.
[21] 0.M.V.s.

[22] 0.M.V.s.

[23] socrEAH
INGENIEURS—
CONSEILS

13 - 6

Les objectifs et les grarld
stratégie de développemert
du fleuve Sénégal
mai 1974

Etude d'exécution du barra
Termes de référence
1975

Hydrologie du fleuve Sénél
a St- Louis de 1965 & 197k
avril 1976

Le programme de 1'0.M.V.sl
Présentation, méthodes et
mise en oceuvre
mai 1976

Aménagement du bassin ver
Sénégal
octobre 1976

Premiers éléments sur la ¢
décrue 1976 - 1977 du fley
décembre 1976

es lignes de 1la

intégré du bassin

ge de Diama,

al de Bakel

moyens de -

ant du fleuve

rue et la
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