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1. INTRODUCTION

Le mandat d'étude confié & Electrowatt Ingénieurs-Conseil S.A. par la
Societé de Développement Agricole et Industriel (Sodagri) concerne
1'élaboration du projet d'exécution de 1'aménagement hydro-agricole

du bassin de 1'Anambé, en Haute Casamance. I comporte plusieurs phases
successives dont la premiére est consacrée aux études sectorielles et
de conception. Un volet de cette Premiére phase comprend 1'étude des
ouvrages hydrauliques destinés i assurer 14 maitrise et la régulari-
sation du potentiel hydraulique régional. Celui-ci est fourni presqu'

exclusivement par le bassin versant de 1a Kayanga dont 1'apport annuel

en année moyenne est de 1'ordre de 275 106 ;3 L'utilisation des

d'un barrage permettant la création d'un bassin d'accumulation

important.

La partie basse du bassin de 1'Anamba est acty

ellement Te siége d'inon-
dations fréquentes dues au refoulement de la K

ayanga en crue. L'aména-

Compte tenu des conditions topographiques locales et ge 1'implantation

de Niandouba, le mode d'ache-



destiné & créer une accumulation permettant la réqularisation et 1'utili-
sation des débits de la Kayanga.

destiné a protéger la partie basse de la cuvette de 1'Anambé contre les
inondations dues au refoulement de la Kayanga et accessoirement & permettre

1'utilisation partielle des apports de 1'Anambé pour 1'irrigation dy
périmétre.

destiné a contrdler le plan d'eau de Ta Kayanga en aval du barrage de

Niandouba et a permettre 1'utilisation de ce trongon du cours d'eay
comme canal téte morte.



2. DONNEES DE BASE

2.1. Topographie

Sde 1m interpolées, limités

én extension par la cote 45 IGN, 1'exactityde de 1'altimétrie &tant

de 60 cm.

~ Plans 1 : 10 000 avec courbes de
courbes de 0,5 m interpo]ées,
45 IGN, et couvrant la vallee

Z0ne ou 1a Végétation dense (forét-ga]erie) N€ permet pas de définir avec

Precision syr les photos aériennes, Je tracé des courbes de niveau.

2.2. ]
2 Hydrologie



les séquences ont été étendues par corrélations avec les débits de 1a
Falémé a Kidira. IT a été possible de reconstituer une série d'apports
mensuels couvrant Ta période 1903 - 1978.

L'étude des crues a été basée a la fois sur 1'analyse des crues observées
et des précipitations maximum annuelles enregistrées aux postes pluviomé-
triques situés au voisinage du bassin versant de la Kayanga.

Bien que la précision des mesures disponibles soit incertaine et que Teyr
durée soit trés bréve, une évaluation des apports annuels de 1'Anambé a
été tentee.

Les principales caractéristiques hydrologiques nécessaires pour le dimen-
sionnement des ouvrages hydrauliques sont les suivantes :

Bassins_versants Kayanga & Niandouba 1 685 km?
Anambé au barrage de garde 1 000 km2
Kayanga au confluent 2 855 km°
Apport_annuel moyen  Kayanga 276 10°m° ou 8,7 n¥s
Anaribé 55 10°m®  ou 1,75 md/s
Crues_de_la Kayanga a Niandouba centenale décamillénale
Débit de pointe (m°/s) 220 400
Temps de montée (J) 27 30
Durée (J) 118 132
Volume (10° m%) 545 1 040

2.3. Geologie
2.3.1 Généraliteés

Les données existantes concernant Ta géologie de 1a région intéressae par
le projet sont fournies essentiellement par les cartes géologiques, Actuel-
lement, le territoire de la République du Sénégal n'est entigrement couver
que par des cartes géologiques au 1 : 500 000 &tablies ep 1962 par 1e BRGM
ainsi que par des cartes géotechniques également ay 1

500 000. ces
: L. : " :
sont accompagnées d'une notice explicative. artes



En outre, on dispose des cartes géologiques & 1'échelle 1/200 000 & 1'est

du méridien 14° ouest (feuilles Tambacounda et Youkounkoun) et d'une couverture
photo aérienne & 1'échelle 1/25 000 de la vallée de la Kayanga en aval de
Niandouba et & 1'échelle 1/40 000 du bassin d'accumulation de Niandouba.

I1 n'existe aucune étude géologique détaillée de la région du barrage.

La géologie régionale peut étre caractérisée de la maniére suivante :

- La majeure partie du Sénégal et de 1la région de Vélingara est recouverte
par les formations du Continental Terminal (CT), attribuées au miopliocéne

et représentées par un ensemble de sables argileux hétérogénes de couleurs
variées.

Au sud d'une Tigne d'orientation NE - SW, passant par Vélingara-Pakane et
Wassadou, apparaissent les formations du socle ancien sous moins de 30 m
de couverture du Continental Terminal.

Ces formations sont attribuées au cambrien moyen et inférieur et sont

représentées, d'aprés la carte géologique, par le complexe effusif acide
de Niokolo (tufs, bréches, rhyolites, microgranite)
formé de fillites, calcaires,

et par un ensemble
pélites et jaspes ay sud de Vélingara Pakane.

Plus prés du site du barrage, dans le bassin de 1"'Anambeé,

le forage de
Soutouré a recoupé les formations suivantes :

(coord. 594 500/1432 400,

alt : 30 m).

0 - 13 m : argile sableuse

13 - 32 m : rhyolite alcaline microcrista]]ine, épimétamorphique plus
ou moins altérées,

32 - 48 m : formation altérée ou détritique, argileuse et sableuse,
avec fraction sableuse de quartz, d'albite et de micas
plus ou moins importante.

48 - 64 m : rhyolite plus ou moins alteree

Le forage de Vélingara sud 2, situé 8,2 km ay sud de Vélingara, prés de

1'ancienne route Vélingara - Kounkané (coord. 598 500/1444 880,alt: 27 m)
a, lui, recoupé des formations récentes plus épaisses :



0 - 18m : alluvions sablo-Timoneuses indurées, quaternaire (?)
18 - 51m : argiles grises & intercalations limoneuses et niveay
sableux, Continental Terminal (?)
51 - 75 m : argiles marneuses et sables cimentés faillés entre
57 et 75 m, Eocéne (?)
75 - 114 m : argiles sablo-limoneuses consolidées i dominante gris-

vert, niveau sableux vers 1la base, paliocéne-Eocene (?)

114 125 m : roche cristalline verte (rhyolite), socle paléozoTque

Les coupes de ces deux forages montrent bien les variations d'épaisseurs
des fonctions tertiaires et quaternaires recouvrant le socle.

La Kayanga s'écoule au centre d'une vaste dépression 3 dénivellation

trés peu marquée, dans laquelle se ramifient nombre de marigots plus oy
moins longs, d'orientations principales NE-SW, NW-SE et E-Wy.

La riviére a creusé son 1it dans Jes dépdts tertiaires et quaternaires,
entaillant ainsi les plateaux de latérite qui coiffent souvent les sables
du continental terminal. Les niveaux durs de ces latérites se marquent

- dans Ta topographie par de petites ruptures de pentes.

Les conditions tectoniques sont les suivantes -
\

W
f

L'épaisse couverture de depsts quaternaires et tertiaires

) (CT) masqu@
tout accident tectonique en surface. Cependant,

1'étude géophysique et
a 1'ouest dy site dy

s tectoniques affectant

les forages effectués dans le bassin de 1'Anambé
barrage, semblent indiquer la présence d'accident
le socle.

IT n'est, par conséquent, pas excly que certaines directiong BPYy
; e . Vilans -
de marigots ou de riviéres puissent correspondre 3 des failles . €giéda:
i i & ans
autant que ces derniéres soient décelables en surface Pour
Les sondages électriques effectugs sy le site ¢

U barrage de ns
semblent indiquer une surface du socle Plane et tp e de N1and0Uba

anquille, S1 deg dCciden
Pas Tes g d 100 Premijg,

tectoniques existent, ils n'affectent certainement
métres de terrain constitués par leg dépots récents



Les conditions hydrogéologiques ont pu étre précisées par la réalisation
de 3 forages, exécutés parallélement 3 une étude géophysique du sous-sol
par sondages électriques dans Te bassin de 1'Anambé qui ont montré la
présence d'un déme de rhyolites appartenant au socle cristallin ancien.
Ce dome se situe a faible Profondeur dans 1a partie centrale du bassin
Puisque Te forage de Soutouré (coord. 594 500/1432400) a rencontré des

nt soit dans 1a presqu'ile

du Cap-Vert (Dakar 1832, 1836, 1862) soit sur 1e grand accident nord-sud
coupant le Sénégal de Podor & Kolda (Linguere 1937, Podor 1942). un séisme
a aussi été ressenti vers Tambacounda (29.3.1954)
toutes d'intensité faible (1 ou 2, sang dégdts),

. Ces Secousses étaient

2.3.2  Conditions géologiques ay Site de Niandouba
K\

2.3.2.1 Géologie Tocale

azoTque, n'ayant Pas débuté partoyt 3 a 2 , i ibué
Plus souvent ay miopliocéne.

hétérométriques, de couleurs variées, i grains gris, beiges, beiges-

OCres, roses, oy bruns, traversés par des veinules rose-violacées ou

brunatres Souvent aussi, ces sables Sont imprégnés de taches d'oxydes de
fer.

fon ferrugineyse brune, la latérite, d'une
®Paisseur de Plusieurs matpes 3 la latérite est yn dépot azoTque, €galement



trés hétérogéne. Sur le terrain elle affleure soit sous la forme de blocs
dispersés, de diamétre compris entre 10 et 60 cm, soit en couche plus ou
moins indurée de 50 cm & 2 ou 3 meétres d'épaisseur, soit encore sous la
forme d'un mélange de sables argileux et de graviers. Les couches dures
se marquent dans 1la topographie par des ruptures de pentes de plusieurs
métres de dénivellation, mais n'affleurent que rarement sur une surface

supérieure a 100 mz.

De nombreuses carriéres le long des pistes montrent bien que les cuirasses
latéritiques varient non seulement en profondeur mais aussi latéralement -
une couche peut passer, sur quelques métres, d'une roche dure, compacte,
siliceuse, brun-violacé a une roche friable ressemblant davantage a un
conglomérat & matrice argileuse ou & un sable graveleux qu'a une roche.
Dans ce cas, elle est facile a exploiter et peut fournir un gravier dont
le diamétre des grains est en moyenne de 1.a 3 cm.

En Haute Casamance (région de Vélingara), la carte géotechnique mentionne
trois niveaux cuirassés : le premier affleure vers la cote + 40m IGN, Te

second entre + 20 et + 30m IGN, le troisiéme entre les cotes 0 et + 15m I

Les alluvions : Le fond des riviéres et souvent des marigots, est recouyve
d'alluvions récentes qui sont, pour 1'essentiel, des sables fins blanc
i beige clair ou des limons argileux et sableux gris. Dans 1'ensemble
ces dépdts ont un bon granoclassement et une limite de liquiditeé assez,bas

».3.2.2 Travaux de reconnaissance sur le site du barrage

Les travaux suivants ont gté réalises :
9§TE§99§-9§999!§19!9
Le BRGM a effectué une campagne géoélectrique sur le site du barrage. 20

sondages électriques de longueur AB comprise entre 300 et 1000 m se répar
tissent sur trois profils traversant perpendiculairement la Kayanga.

L'interprétation des résultats montre la présence d'un substratum résist:
compris entre 70 et 120 m de profondeur en moyenne.



Au-dessus, une épaisse série conductrice (4-10£2m) pourrait correspondre

aux séries du CT sous la surface hydrostatique. En surface, une couche

de résistivite variable, peut aussi bien indiquer les cuirasses latéritiques
que les dépdts sableux secs au-dessus de la nappe.

Reconnaissance geologique des fondations et de 1a zone d'emprunt

52 puits ont été creusés i 1a main de part et d'autre de Tla Kayanga,
sur une surface d'environ 6 kmz. Leur situation est représentée sur
la figure 9-1. Ces Puits se répartissent de Ta maniére suivante

- Variante d'implantation aval du barrage puits sur rive gauche,

G

6 puits sur rive droite
- Variante d'implantation amont du barrage 7 puits sur rive gauche,
6

PUTtsS sur rive droite
- Zone d'emprunt : prive droite 12

puits
rive gauche 13 puits
- Evacuateurs de crues 3 puits

Profil aval (profil C voir figure 9-2)

Le profi] geologique correspond approximativement & la variante d'implan-
tation aval de 1a digue.

Sur rive gauche, 1a limite inférieure de 1a cuirasse Tatéritique passe
entre P G C 8 et p g ¢ 9. tandis qu'elle recouvre toute Ta colline

Jusqu'a Ta cote 42 M. Au-dessous d'une couche de 2 3 4 m d'épaisseur

de Tatérite dure, on trouve des sables Timoneux oy argileux beige-brun,

trés hétérogenes, ; grains ocres, gris, roses oy bruns, contenant de
nombreux graing foncés de latérite.



9 -10

A pac 8 et vers le fond du vallon, ol Tes latérites ont été érodées,

on trouve des dépdts sableux plus ou moins limoneux et argileux, hété-
rogénes, de couleur beige, rose, ocre ou grise, avec des passées de grains
de latérite. Le plus souvent ces sables sont 1égérement consolidés ; en

les effritant, on observe une composition et une granulométrie trés héts-
rogéne. Aussi est-il trés difficile, sinon impossible de mettre des limites
entre les différentes couches, avant d'avoir les analyses granulométriques.
On a affaire probablement & une série de dépdts sableux avec des passées
plus argileuses ou limoneuses et contenant des grains de latérite provenant
de 1'érosion des collines latéritiques environnantes.

Sur rive droite, entre PDC 1 et PDC 3, on retrouve des sables 1limoneux
et argileux bariolés avec des grains de latérite jusqu'a 3 - 4 m de
profondeur.

Au-dessous, les sables deviennent plus argileux et plus homogénes, de

-

couleur gris-beige ou beige, avec des passées & grains ocres ou bruns
tendres. De PDC 1 & PDC 6 on retrouve les latérites plus ou moins
dures, a passées sableuses et argileuses plus ou moins foncées.

Aucun des puits de ce profil n'a traversé des sables propres ou des
argiles. La cohésion des terrains est bonne, aucun puits ne s'est

effondré, méme partiellement, aprés les premiéres grosses pluies du débyt
de 1'hivernage.

Le profil part du puits PGD 10 pour aboutir au puits PD 14, et corres-
pond a la variante d'implantation amont du barrage.

Dans 1'ensemble on rencontre les mémes terrains que ceux du profil aval

Sur rive gauche, les latérites constituent 1'essentiel du terrain de cou-
verture (plus de 6m d'épaisseur & PG 5) pour arriver presque jusqu'i 1a
Kayanga. Seul le puits PG 8 1égérement en amont de 1'axe du profil, sur

le bord du talus de la Kayanga, a traversé des sables limoneux et argileux
en surface, puis des sables bariolés gris, beiges et ocres. L'ensemble de
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cette sérije Sableuse est j nouveay hétérogene et contient de nombreyx
grains de latérite.

> C& type de matériayy Seraijt adéquat poyr la construction
de 1a digue.

€ 3
de graing gris 2

brun-rouge, hétérogénes,
» r0Sés, beiges Ou ocres,

d passées de grains de 7
qQui coiffe tout le rest

COmposés
atérite
e de 1la

dans 13 Tatérite
colline.

cm/sec, avec en général

» une
profondeur, due 3 des

fissures

: 200 0pp

» 11 n'y 3 3 Priori pas de danger
> les mapj
€tant é]oig 5

90ts appartenant au systéme de 13 quanga
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Mayol Diaobe au sud et de 1a Koulountou & 1'est (cote de référence 40

Les zones qui séparent les marigots sont en général 3 plus de 60 m
d'altitude et devraient servir de ligne de parta

ge des €coulements
souterrains.

I1 existe cependant trois zones Plus critiques qui sont :

Zone n° 1 : marigot qui part de Saré Diaye (Tiouanga) en direction.gf
N-W et qui pourrait transfarer de T'eau en direction dur
marigot qui aboutit plus ay N-W, & Saré Digi - Sare Saliig

Zone n° 2 : marigot orients vers le N-N-W passant par Bonk

pourrait transférer de 1'eay en direction de p
Bouroukounda - Koumbadiouma.

onto, qus
iandiaj

Zone n° 3 marigots aboutissant & Parumba et Vélia, orientés reg

vement NW - SE et N-S, qui pourraient transférer de
dans le systéme de 1a Mayol Diaobe, par les mar{gots
Saré Karéa et Témento.
Deux reconnaissances hydrogéologiques ont €té conduites dans les
1 et 2. Des mesures de conductivita électrique des eaux de diffe
puits semblent montrer des eaux nettement différenciges d'un mar
T'autre. Cette observation exclut en premiére conclysion
cation directe du sud vers le nord, du moins & faible Profondeyr
reste cependant possible qu'une communication pyisse exister 3 deg
plus profonds. L'étude de 1a surface piézométrique montre que 1eg
de Bouroukounda (zone n° 2) et de Sana Kalilou (zone n° 1), oi 1a
anormalement basse peuvent servir d'exutoires ayx €aux souterraines

» Une co

2.3.2.5 Stabilité des rives

Le creusementde puits sur le site dy barrage et dans 1a

Zone d'em
a montré une stabilité trés grande des matériaux, 3 1'ex

ception g
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Creusés dans Jles sables propres. Méme aprés une saison des pluies, la
plupart des Puits n'ont montré aucun effondrement.

Les rives de la Kayanga étant partout extrémement douces, il n'y a pas lie
de craindre des glissements de terrain. Seul un remplissage du 1it de la

Kayanga Pourrait se fajre par 1'effondrement lTocal de ses talus.

2.3.3 Caractéristiques géotechniques des matériaux de construction

2.3.3.1 Zones d'emprunt

argi]euses, hétéroqénes a grains gris, beiges, Jaunes, ocres et rouges
et contenant bien souvent des grains d'oxyde de fer.

Sur rive drojte on retrouve le méme type de matériaux, peut-&tre plus
hétérogéne ¢'yn Puits & 1'autre, sayf dans PD 8, situd au bord de 1a

Kayanga & 1'extremita d'un Tong marigot. ce Puits traverse en effet des
Couches beaucoup p1ys argileuses, 1égérement sableuses, grises & gris beige,
alluvions récentes remplissant 1e lit de 1a Kayanga.

A T'aval de ce Profil, une poche de sables fins a été rencontrée sur
rive gauche entre la tranchee TR 1 et e puits PG 1.

La Timite inferieure ge Ces sables n'a pu &tre definie 3 cause de 1'effon-
drement des PUTts, mais son extension semble Timitée : au NK, on ne retrouve
des sables qu'entre 3 et 4 m de profondeur j PP 7; vers 1'est, seuls les

Puits pp 5 o PDC 1 ont recoupé respectivement entre 0 et 4 m et e”tf$
4 et 5m, geg sables fins 3 moyens beiges légérement 1imoneux ou argileux.
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2.3.3.2 Réserves de matériaux

Les_latérites

En quantité les réserves de latérite sont énormes. De part et d'autre de 12
Kayanga la Timite d'affleurement des latérites se trouve vers la cote 34 q
et recouvre les plateaux sur plusieurs Km2.

A 1'aval du profil C, sur rive gauche, on peut les suivre Sur prés de 2 k.
IT en est de méme sur la rive droite oi Tes puits PDC 6, PDC 5, PD 14,

PD 13, PD 11, PD 18, PD 15 ont chacun traversé la latérite sur plusieurs
métres d'épaisseur. On retrouve ces latérites sur la piste d'acces ay
barrage, entre Niandouba et Saré Madia, sur prés de 3 km. Sur la piste qui
conduit & Parumba, on peut estimer que 1a Tatérite affleure syr Prés de

10 km. Des couches plus dures ou de gros blocs en surface, se marquent
par de subites ruptures de pentes.

En qualité, cette latérite est trés changeante et e man
continus ne permet pas de faire une estimation du volume
sans travaux complémentaires tels que tranchées oy forage

que d'affTeurementS
pour 1e rip_rap
Sis

Alluvions fines

-

En utilisant les matériaux rencontrés dans les puits p
ainsi que dans les puits de la zone d'emprunt (PF 1,
PP 5, PP 6) sur rive gauche et (PD 8, PD 9, Pp 10, p
PD 3, PD 4) sur rive droite, pour 1a construction de
réserves dépassent plusieurs millions de md

D5avppy,

PP 2, pp 7, PP g,
D 16, pp I, ppo

1a digue, Jog

3 les sables 1j

: 1mone

les Timons sableux pourront partout étre exploités syp plusi e
Teurs

métres d'épaisseur.

Au cas ou 1'exploitation des latérites serait imposs
mauvaise qualité des matériaux, une aytre Possibilit
graviers et les blocs. I1 s'agit des carriéres de "p
pour la construction des routes i 1'entrée dy parc d

bl 5 Cause de 1,
© S'offre pg

ur ]e
hyO]iteSn 8

) EXp1ojtée
€ Nioko1g Kobga >
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quelques kilométres apreés avoir traversé le village de Mansa Dala.

La roche est massive et s'exploite & 1'explosif ; deux stations de
concassage sur place permettent d'obtenir également des graviers plus ou

moins grossiers. Les reserves sont importantes et dépassent en volume
les besoins pour 1a digue.

2.3.3.3 Résultats géotechniques Préliminaires

Les premiers résultats d'analyses granulométriques et des Timites
d'Atterberg sont résumes ci-aprés . Les échantillons ont éte

Pour les puits de Ta zone d'emprunt, on remarque que 1'indice de plasticité (
varie entre 5 et 16 % et 1a limite de 1iquidité (WL) entre 18 et 33 %. Dans
1'ensemble i1 s'agit d'une alternance de sables Timoneux et de 1imons sableu»
contenant toujours une Proportion plus ou moins elevée d'argiles (4 a 32 %)

Le pourcentage de graviers, en général nyl ou faible, provient des grains
de latérites contenus dans les sols .

Pour les puits STtués sur 1'axe dy barrage, 1'indice de plasticité varie
entre 2 et 13 %, et 1a limite de Tiquidite entre 15 et 32 %. L3 aussi, 11

s'agit d'une alternance de sables limoneux et de 1imons sableux pouvant
contenir Jusqu's 30 ¢ d'argiles.

Les premiers resyltats confirment les observations géologiques, d savoir :

IT n'existe pas de limites de couches bien distinctes. Les granulométries

varient non seulement en profondeur & 1'intérieyur d'un méme puits, mais
€galement d'yn Puits a 1'ayutre.

Ainsi Te Puits PD 5, situs sup 1'axe du barrage, prés de la Kayanga sur
"ive droite, contient, 3 3 de profondeur, 92 % de sables, 6 % de Timons
et 2 ¢ d'argiles, alors qu'a 6 m de Profondeur, les proportions changent
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pour atteindre 16 % de sables, 54 % de limons et 30 % d'argiles. Dans
PD 6, situé a 200 m de PD 5 sur 1'axe du barrage, rive droite, on a
81 % de sables.

Des essais de compactage du type Proctor ont &té réalisés sur des
échantillons représentatifs des zones d'emprunt potentielles. I1s ont
montré que les échantillons présentent une relative constance dans 1a
valeur du poids spécifique apparant sec qui varie entre 1,85 et 1,87 t/m3
pour une teneur en eau comprise entre 12,5 et 15,0 %.

Des essais de perméabilité réalisés sur des échantillons non remaniés
provenant des zones de fondation ont &té exécutés. Le coefficient de perméa
bilité défini pour les limons argileux varie entre 10°0 et 10 cm/s.

7 essais de cisaillement direct ont été réalisés sur des échantillons
non remaniés de 1a zone de fondation et les zones d'emprunt. L'angle de

frottement interne varie entre 24 et 28° et la cohésion entre 0,16 et
0,42 kg/cm®.

2.3.4 Prospections et études complémentaires

En complément des sondages électriques effectués prés du site du barrage
et des puits creusés sur le site et dans la zone d'emprunt
de faire les études suivantes :

» 11 est préyy
- Campagne géophysique par trainer électrique sur une surface
d'environ 1 km® recouvrant le site de la digue et 1a zone amont

L'établissement de trois cartes de résistivitas Pour trois profen
deurs différentes devrait permettre de délimiter des zones of les

propriétés telles que porosité et perméabilité restent constantes

- Des forages en nombre 1imité devront permettre alors de préciser
ces propriétés. Leur emplacement sera choisi ep fonction des
cartes de résistivités. Les forages pourront débyter en méme

. . tem S
que la campagne géophysique ou la suivre de pras, op commenc p

era
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par 1 ou 2 forages dans les latérites pour en connaftre 1'épaisseur,
les variations en profondeur et la nature des terrains sous-jacents.

Le matériel de forage devra étre 1éger, transportable sur jeep,

de fagon & pouvoir accéder facilement sur les deux rives de la
Kayanga et & pouvoir changer rapidement d'emplacement. La profon-
deur de chaque forage ne devrait pas dépasser 15 & 20 m. Toutefois
des surprises sont possibles : poche de sable ou d'argiles, socle
a trés faible profondeur (voir forage Soutouré). Dans ce cas,

le forage devra étre approfondi de quelques métres

Les terrains de surface des sites des barrages du confluent et de 1'Anambé
ne devraient guére étre différents de ceuyx rencontrés prés du barrage de
Niandouba.

Pour s'en assurer, il sera nécessaire de faire creuser un certain nombre

de puits et de prélever des échantillons pour analyses et tests géotechniques
(granulométries, limites d'Atterberg, etc....).

De plus, sur chacun des deux sites, i1 est Prévu d'effectuer quelques

profils de trainer électrique pour 1'établissement de cartes de résistivités.

En fonction des résultats, quelques petits forages seront exécutés pour

permettre de préciser les propriétés des terrains de syrface.

Bassin de retenue

e e e e W ey we

Les études réalisées ont montré que des etudes complémentaires sur
1'étanchéité de Ta retenue ne se justifient pas.

Cependant, i1 serait intéressant dans le cadre de la réalisation de la premiére

Phase d'aménagement ,  d'observer 1'évolution du niveau phréatique dans

1a région de Bokonto-Tiniyel lors du remplissage de la retenue par la
mise en place du dispositif d'observation suivant -
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- Deux piézométres @ Tiniyel distants d'environ 50 m, dont 1'un
atteindrait 1'écoulement peu profond (eaux superficielles), le
second 1'écoulement profond.

- Deux autres piézométres & Bonkonto, & c6té du puits CER, & plus
d'un km de Tiniyel. L& aussi, 1'un serait profond, 1'autre pey
profond.

Une surveillance des niveaux de 1a nappe avant et aprés remplissage

du bassin de retenue, le contrdle de la qualité des eaux par des analyses
chimiques, des mesures de conductivité électriques et des essais P permet-
traient de s'assurer que la nappe est en surpression.



3. PRINCIPES ET CONTRAINTES DE DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES

3.1.  Contraintes topographiques et hydrauliques

3.1.1. Barrage de Niandouba

L'emplacement du barrage destiné 3 créer la future retenue est dicté par
les conditions topographiques. Le cours de 1a Kayanga quitte, a la hauteur
du village de Niandouba une vallée large et & nombreuses ramifications,
Pour suivre une vallée relativement bien marquée par 2 rangées de collines
orientées nord-sud. C'est sur ce troncon de 5 km environ entre Niandouba
et Missira Mamadou Ibrahima que la vallée est la plus étroite et ou un
barrage sera le plus économique.

La pente moyenne du cours d'eau est trés faible, de 1'ordre de 0,30 °/oo
en amont de Niandouba et de 0,20°/.. en aval et la vallée est trés large,
ce qui permet d'obtenir une accumulation importante pour une faible
hauteur de retenue. Le tableay ci-aprés résume les volume et surface de
retenue pour différentes cotes d'accumulation.

Cote IGN Hauteur (m) Volume (10° m) Surface (km°)
21 0 0 0
26 5 7.3 3,3
30 9 60,9 23,5
34 13 212,3 52,2
36 15 350,0 76 ,0
38 17 524,1 103,7

Compte tenu de 1'apport annuel moyen, du taux annuel d'évaporation d'une
surface libre de 1'ordre de 2,0 m et de la surface et du volume de la retenue
da la cote 38 IGN, i1 est probable que cette derniére cote représentera le
maximum & envisager comme niveay de retenue normale, si 1'on veut maintenir
les pertes par €vaporation dans des limites raisonnables. La définition
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du ﬁiveau de retenue normale 3 &té d'ailleurs T'objet d'un calcul
d'optimalisation faisant intervenir 1'extension du périmétre irriqué,
Te colt du barrage en fonction de sa taille et basé sur T'exploitation
fictive du réservoir par ordinateur, tenant compte des apports naturels
disponibles (voir rapport 8). Pour cette &tude i1 a &té donc nécessaire
de définir le colt de construction du barrage pour différentes cotes

de retenue normale, ou, ce qui revient au méme, pour différentes cotes
de couronnement.

La définition de l1a cote du couronnement d'un barrage dépend de 3 €léments,
a savoir le niveau de retenue normale, 1'élévation de ce dernier lors du
passage de la crue de dimensionnement de 1'évacuateur et de la revanche
calculée & partir de 1'amplitude des vagues. On retient en régle générale
pour le dimensionnement de 1'organe d'évacuation des crues d'un barrage

un événement de fréquence d'occurrence trés faible, millénale pour un
barrage en béton susceptible d'étre submergé sans destruction et déca-
millénale pour un ouvrage non submersible tel qu'une digue en terre. Ce
dernier type d'ouvrage s'impose pour le barrage sur la Kayanga et 1a crye
décamillénale définie par 1'étude hydrologique sera retenue comme crue de
dimensionnement. Le niveau maximum qui s'établira dans la retenue lors

de son passage correspondra donc au niveau des plus hautes eayx possibles .

Le calcul de la revanche fait intervenir 1'amplitude des vagues suscep-
tibles de se produire sous 1'effet d'un vent de vitesse donnge. Les
formules empiriques suivantes sont utilisées pour calculer 1"'amplitude

des vagues (H) en fonction de la vitesse maximum du vent (V) et du fetch

(L = longueur rectiligne maximum mesurée sur la retenue & partir dy barrage
Dans le cas de la retenue sur la Kayanga, le fetch est &gal 3 3 kn et 1a
vitesse maximum du vent a &té admise égale & 100 km/h :

Stevenson H = 0,75 + 0,34 .LD’5 0326.L0’25 = 1,00 m
Molitor Ho= 0,75 + 0,082 (v.l)05 - g,27,10:25 _ 0,95 m
° . 54,4038 0,37

creager-Justin  H = 0,054. 9B HE 6o = 0,74 m
Kalal H = 0,008.V7"7 (L7*7 + L") = 1,131
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La hauteur de déferlement dépend de 1a pente du talus et de sa nature
et s'exprime selon Westergaard par la formule Suivante :

hv = 3.2 . H K- tg o

00 tgxest la pente dy talus, admise égale 3 1/3 et K = 0,72 pour un
talus recouvert d'un rip-rap de protection.

En retenant 1a valeur la plus forte calculée pour 1'amplitude des vaqgues
on obtient pour 1a hauteur de déferlement .

hv = 0,87 m

IT est Proposé de retenir une revanche totale de 1,0 m ab-dessus du

niveau des plus hautes €aux, atteint 1oprg du Passage de la crue décamil-
1énale.

3.1.2 Barrages de garde et dy confluent
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3.2 Contraintes &conomiques - prix d'ordre

L'objectif de 1a présente &tude consiste d'une part & définir pour chaque
ouvrage le type de construction conduisant a T'investissement minimum

d conditions égales de sécurité et de codts d'entretien. II consiste
d'autre part & préciser le codt du type d'ouvrage le plus économique

pour différentes tailles afin que cette relation puisse étre introduite
dans le calcul d'optimalisation global, faisant intervenir les autres
paramétres économiques et qui permettra de définir le schéma d'aménagement
et la surface du périmétre irrigué conduisant i la rentabilité 1a plus
élevée.

L'évaluation des colits de construction des ouvrages hydrauliques exige
1'établissement de prix d'ordre concernant les principales catégories

de travaux de génie civil. Ces prix d'ordre ne doivent pas étre considéreg
comme des prix unitaires de bordereau car ils sont destinés 3 permettre
1'établissement d'un devis réaliste en utilisant un nombre limité de
postes principaux tels que : terrassement, remblais, béton, etc
Les prix d'ordre comprennent donc en plus des dépenses directes
d'oeuvre, matériel et fournitures majorées des frais généraux et

de main-
bénéfices :

- les frais d'installation de chantier et leyr repliement,
les dépenses engagées pour le Togement de 1a main d'oeuy

- les dépenses pour les ouvrages provisoires tels que
pistes de chantier, etc....

- les prix secondaires de bordereay.

Y comprig
re

p]ateformes’

-

De tels prix d'ordre sont &tablis & partir des coits de construction
d'ouvrages réalisés et tiennent compte ainsi des quantités effectivement mi
en place . Les colits de construction calculés sur la base de ceux-cj ‘
doivent donc étre majorés pour tenir compte des travauyx divers et impréyyg

L'évaluation des prix de fourniture et montage des &quipements hydro.
mécaniques est basée sur Tes prix pratiqués en Europe majores deg frais

de transports Europe-Dakar et au Sénégal. Les coiits des fOUPNitures imDOrté¢
sont définis hors-taxes.
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Aucun ouvrage hydraulique de 1'importance de ceux qui sont prévus dans

le cadre du projet n'a été réalisé récemment au Sénégal. Les travaux de
construction du barrage de Diama ne sont pas encore adjugés et les prix
unitaires de 1'entreprise qui sera retenue ne sont pas encore connus. Les
prix d'ordre utilisés ont donc été basés sur des travaux réalisés dans
d'autres pays d'Afrique, au Maroc en particulier, en tenant compte des
différences locales relatives aux prix de main d'oeuvre et des fournitures.
Des prix unitaires de travaux ont &té définis pour 1'évaluation des couts
des réseaux d'irrigation et des ouvrages d'alimentation de ceux-ci. Ces
Prix ne peuvent cependant pas étre utilisés tels quels pour 1'évaluation
des colts des gros ouvrages géographiquement concentrés et permettant

une meilleure rentabilisation des_insta]]ations de chantier donc une
réduction des coits unitaires.

Les prix d'ordre retenus pour la présente étude sont définis et explicités
ci-aprés :

~ Excavation en terrain meuble de toute nature, y compris
défrichement, chargement sur camion et transport a 1la
décharge ou au liey de réutilisation dans un rayon de

LOkm 1 100 FCFA/m
Ce prix tient compte d'un supplément pour terrain plus

dur (grésifié ou latéritique) sur 30 % du volume total

excavé et d'un prix de transport sur pistes de chantier

de FCFA 200 /m3.km. I1 est basé sur les prix d'ordre
utilisés pour 1les canaux.

3

- Remblais tout venant, y compris décapage des zones

d‘emprunt, extraction, transport sur 1,5 km, et compac- 3
tage par 4 passes de rouleau 1 300 FCFA/m

Ce prix est basa sur les prix unitaires retenus pour

1 ~ o - .
1 evaluation des colts des canaux a savoir

: décapage,
extraction, transport et mise en place
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- Couches de transition, y compris extraction, préparation,

transport sur 50 km sur route, mise en place et compactage ... 4 000 FCFA/m3
Ce prix tient compte d'un prix de sable & la fabrication

de FCFA 1000-/m3, d'un supplément de FCFA 300 /m3 pour Tle

triage, d'un transport routier de 50 km et d'un colt de

mise en place et compactage de FCFA 750-/m3.

- Rip rap, y compris extraction, chargement sur camion,

mise en place et réglage ...t . 10 000 FCFA/m3
Ce prix est également basé sur ceux utilisés pour

1'évaluation des colts des ouvrages pour 1'irrigation.

IT tient compte cependant que 30 % des matériaux seront

extraits des cuirasses latéritiques a proximité du site,

au lieu de provenir de la carriére de Niokol o-Koba distante

de 200 km.

- Gabions y compris extraction, transport et mise en place

des pierres et fourniture et pose des treillis ............. 15 000 FCFA/m3
Les gabions sont essentiellement prévus pour la confection
d'un muret sur le couronnement des barrages. Ils n'ont

aucune fonction portante et ne sont pas soumis & 1'érosion
hydraulique. I1s seront réalisés a 1'aide de matériaux
latéritiques extraits des cuirasses dans les environs du site -
du barrage. Au cas ou les gabions devraient étre réalisés

avec des pierres en provenance de la carriére de Niokolo-
Koba, Teur prix devrait étre majoré du coiit du transport

soit FCFA 7 000 /m°.

- Béton de masse dosé a 300 kg de ciment par m3 Yy compris
fourniture des agrégats et du ciment, fourniture et mise
en place du coffrage et de T'armature et mise en place

du béton B R ETT TP P PP PPN 44 000 FCFA/m3
Ce prix tient compte d'un taux d'armature moyen de

50 kg/m3 composée presqu'exclusivement de barres droites
non faconnées de diamétre supérieur a 16 mm. Ce qui permet
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de réduire de 10 % Je prix retenu pour 1'évaluation des
Ouvrages d'irrigation. Le Prix de béton a été réduit de
15 % pour tenir compte de la concentration géographique
des travaux. En revanche le prix de coffrage n'a pas été
modifie (FCFA 4 000 /m?)

- Couche de non-tisse (Bidim ou similaire) y compris
fourniture, transport et mise en place
Ce prix est basé syr ceux pratiqués 3 Dakar, majoré du
coit du transport

ooooooooooooooooooooo

850 FCFA/m’
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4. BARRAGE DE NIANDOUBA

4.1. Retenue

Le barrage de Niandouba est destiné d créer une vaste retenue
pour 1'accumulation des apports de 1a Kayanga et leur régularisation.
Compte tenu des caractéristiques morphologiques régionales, la future

retenue sera relativement Peu profonde maijs s'étendra sur une superficie
importante. Aux cotes 36 et 38 IGN qui encadrent le niveau de

retenue normale, les caractéristiques du bassin d'accumulation sont les
suivantes

Cote Volume total Surface Longueur max.
m.IGN 106 m3 km? km

36 350 75,0 28

38 Bed 103,7 32

La situation de la retenue est donnée dans Ta figure 9-4 et la courbe
volume-surface en fonction de Ta cote de retenye dans la figure 9-5.

4.2.  Choix dy type de barrage
——— JPC CE Darrage

Les conditions topographiques et géologiques &liminent d'emblée toute
solution d'un barrage en béton. En effet, Ta vallee présente a son point
le plus resserre yne largeur de 1 620 m a 1a cote 40 IGN, et le rocher,
nécessaire pour 1'appui d'un barrage en béton est recouvert d'une épaisse
couche alluvionnaire. Ep outre en raison de 1'absence & proximité du site
de sources d'agrégats, le cogt du béton est tres éleve.

Le type d'ouvrage qui s'impose est donc un barrage en terre et les matériaux
de construction disponibles 3§ Proximité Timitent le choix du type.

L"absence d'affleurement rocheux, susceptible d'atre exploité et de

fournir des enrochements &limine 1'emploi d'un tel matériau. Aucun
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gisement d'alluvion graveleuse susceptible d'étre utilisée comme cons-
tituants perméables des corps d'appui d'une digue zonée, n'a été localisé.
Les seuls matériaux de remblai disponibles sont d'une part les alluvions
récentes ou subrécentes constituées de limons plus ou moins argileux et
d'autre part Tes cuirasses latéritiques quaternaires plus ou moins

altérées et comprenant a la fois des zones fortement indurées et des

zone argilo-graveleuses. Ces matériaux sont relativement imperméables .
Toutefois les alluvions récentes présentent une granulométrie homogéne

et une limite de Tiquidité relativement basse, ce qui n'est pas le cas

des graves argileuses d'origine latéritique. Comme les terrasses ally-
vionnaires constituent un gisement trés étendu de matériaux convenables

a proximité du site, Teur utilisation représente la solution la plus
intéressante sur le plan économique. Compte tenu des résultats des

essais d'identification des matériaux alluvionnaires et en particulier

de Teur granulométrie et de leur indice de plasticité, i1 est possible

de Tes comparer & des matériaux du méme genre, utilisés pour la constructio,
de barrage en terre et dont les caractéristiques géotechniques ont &ta
analysées en détail au cours des travaux. Les essais oedométriques
réalisés en laboratoire sur des échantillons remaniés prélevés dans les
terrasses alluvionnaires ont donné des perméabilités inférieures 3 107°
Un tel matériau est ainsi suffisamment &tanche pour ne pas exiger de

noyau plus étanche encore d'autant plus que Ta taille de la digue
n'excédera pas 20 m. '

cm/s

Toutefois, afin d'éviter Ta saturation progressive de 1a tranche inférieyre
de la partie aval du corps de Ta digue et 1'apparition éventuelle de
percolation dans le parement aval, i1 est nécessaire de placer dans e
corps de la digue un drain central vertical, relié & un tapis drainant

sous le corps d'appui aval de la digue. Ce dernier est ainsi complétement
5 1'écart de toute influence de Ta retenue.

Des digues de ce genre ont &té réalisées fréquemment et leyrs caracteé-
ristiques géométriques sont relativement semblables, la pente duy
parement amont est en général comprise entre 1 : 2,75 et 1 . 3550 &t
celle du parement aval entre 1 : 2,0 et 1 : 3,0, Compte teny dy faible
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degré de séismicité de cette région de 1'Afrique occidentale, il est
raisonnable de retenir pour les pentes des talus d'une digue homogéne
avec drain central, les valeurs suivantes

parement amont 1 : 3,0
parement aval 1 : 2,0

Ces pentes peuvent étre considérées comme prudentes compte tenu de la
protection du parement amont par une couche d'enrochement grossier

et de celle du parement aval par des enrochements plus fins. L'enro-
chement placé sur le parement amont est destiné & protéger ce dernier
contre 1'action des vagues. Du fait de sa granulométrie grossiére il
sera séparé du corps de la digue par une couche de transition plus

fine et par une membrane de fibres de polyester non-tissées jouant

le role de filtre fin. Ces membranes sont fabriquées 3 tir de fibres

a par
synthétiques continues, non tissées, gréce & une technique particuliére

par thermosoudage ou autre. Elles sont utilisées depuis plus d'une
dizaine d'années pour les constructions routiéres, les travaux de
drainage et de récupération des terres et la lutte contre 1'érosion

partout ol se révéle la nécessité de combiner les fonctions de sépa-

ration, filtrage et renforcement. Ces membranes seront également

utilisées pour séparer le drain vertical des corps de la digue et isoler
le tapis drainant horizontal de la fondation d'une part et du remblai
susjacent d'autre part. La protection du parement aval de la digue est

nécessaire pour éviter les dégradations consécutives aux précipitations.

Comme cette protection n'est pas soumise & une action mécanique, elle
peut &tre constituée par un matériau moins résistant que celle du
parement amont et i1 est prévu d'utiliser des graviers latéritiques

provenant de 1'exploitation des cuirasses de latérite dure reconnues
dans les environs du site.

La largeur au couronnement a été fixée & 5 m. I1 comprendra une piste
de 4,0 m de large. Un parapet, réalisé sous la forme d'une rangée de
gabions placée au sommet du parement amont, jouera le rble de pare-
vagues supplémentaire. Ces gabions seront constitués de blocs de
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latérite provenant de 1'exploitation des cuirasses.

La fondation de 1a digue est constitué de matériaux alluvionnaires
présentant des caractéristiques semblables & celles du remblai de 1a
digue. Ces matériaux sont suffisamment imperméables pour garantir la
stabilité de 1'ouvrage. Toutefois, afin d'augmenter la longueur des
éventuels chemins de percolation dans la couche supérieure, une
tranchée de 3 m de profondeur et de 3 m de 1argeur'au fond sera
réalisée sous le corps d'appui amont. Cette tranchée sera remblayée
avec les matériaux constitutifs de la digue.

Le profil type de la digue homogéne avec drain central reteny dans le
cadre de la présente &étude est donné dans la figure 9-9. Compte tenu

des caractéristiques des matériaux de construction disponibles, i1 pe
fait aucun doute qu'une telle solution représente 1'optimum économique.
Les caractéristiques géométriques, et en particulier, la pente des talys
devront étre précisées dans la prochaine phase de 1'étude Par des calculs
de stabilité, qui confirmeront ou permettront de raidir les pentes
retenues dans le cadre de la présente phase de 1'étude.

4.3 Choix de 1'implantation du barrage

Le choix de 1'implantation du barrage doit non seulement permettre de
définir 1'emplacement conduisant au volume minimum de 1'ouvra§e pour
une taille donnée mais encore de déterminer, compte tenu dy colit des
ouvrages annexes, tels que 1'@vacuateur de crues, 1'emplacement Permettant
de réaliser le barrage le moins cher. I1 est donc possible que 1'ouvrage

le plus économique ne soit pas celui dont le volume est le plus faible

La vallée de la Kayanga présente juste en aval de Saré Diaye un rétre-
cissement 1égérement plus marqué, formé par un mamelon en rive droite

et par deux tétes successives & pente plus marquée en rive gauche. La
distance séparant le mamelon rive droite des 2 tétes rive gauche est

de 1620 m (profil C aval) et 1 720 m (profil D amont) entre les courbes
de niveau 40 IGN. 3 km & 1'aval, peu aprés Missira Mamadou Ibrahima on
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rencontre une succession de resserrement, moins marqués. Cependant, la
distance séparant les courbes de niveay 40 IGN n'étant pas inférieure

a 2500 m, les sites sont en outre caractérisés par une terrasse allu-
vionnaire relativement large, de 1'ordre de 500 - 600 m & la cote 25 IGN,
le 1it de 1a Kayanga étant & la cote 18 IGN environ.

Au site amont en revanche, le 1it de 1a Kayanga est & la cote 21 IGN
environ, la vallée est mieux marquée dans sa partie inférieure puisque
sa largeur & la cote 25 IGN est inférieure & 300 m. I1 est donc évident
qu'a niveau de couronnement égal, le volume du barrage et donc son colt

sera plus important aux sites de Missira Mamadou qu'a 1'un des sites de
Niandouba.

L'implantation du barrage au site de Niandouba peut se faire de deux
maniére, en reliant le mamelon rive droite & la téte rive gauche amont
(profil D) ou & la téte aval (profil C), comme le montre la figure 9-6.
Pour 1a comparaison des deux sites on a calculé le volume de digue pour
3 cotes de couronnement différentes én considérant un profil de digue
tropézoTdal (5m de largeur en créte, talus amont de 1 : 3, talus aval de
1 :2) avec un décapage de 0,5 m syr 1'emprise de 1'ouvrage. Les longueurs
d'ouvrage et leurs volumes respectifs sont les suivants :

Cote couronnement 36 IGN 40 IGN 43 IGN
Profil amont "p"
longueur en créte () 1 390 1 720 2 390
volume (103 m3) 2952 605,3 939,1
Profil aval "¢
longueur en créte  (m) 1 330 1 620 2 160
volume (10° w3 350,5 672,5 1014,

Bien que 1a Tongueur en crete soit Plus faible au site aval, le volume
de remblai nécessaire est plus important et conduit ainsi a son &limi-

nation, d'autant plys qu'il ne présente pas d'avantages pour la dispo-
sition des Ouvrages annexes.
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4.4 Type et disposition de 1'évacuateur de crues

Le cout de 1'évacuateur de crues est souvent, dans le cas d'un barrage
en terre, un élément important du colt total de 1'ouvrage. En outre,
ses caractéristiques influencent le calage de la créte dy barrage.

Au point de vue fonctionnement on distingue deux catégories d'évacuateyr
de crues. La premiére comprend les ouvrages munis de vannes dont 1'ouver-
ture est commandée par 1'€lévation du niveau du plan d'eau au-dessus

de la cote de retenue normale. Des ouvrages de ce type permettent de
Timiter 1'@lévation du plan d'eau lors du passage des crues et par
conséquent la hauteur du barrage. ITs sont en revanche plus délicats,
leur entretien doit étre fait réguliérement si 1'on veut garantir leyp
bon fonctionnement qui seul permet d'éviter la submersion de Ta digue

et sa destruction. La seconde catégorie comprend les organes a seyi]
fixe, qui fonctionnent dans tous les cas dés que le niveau de la retenye
dépasse celui du seuil.

Dans le cas de la Kayanga, les crues sont importantes en volume mais leyp
débit de pointe est relativement faible. L'étude hydrologique a défini Jes
caractéristiques de la crue décamillénale. Sa pointe est de 400 m3/s
seulement mais sa durée est de 132 jours et son volume de 545 10° m3,

En raison de Ta forme applatie de 1'hydrogramme, le débit de 1a crue
restera voisin de 400 m3/s pendant plusieurs jours, et ainsi i1 pe faut
compter que sur un effet d'écrétement trés limité, en dépit de la grande
capacité de rétention de la retenue. I1 est donc Justifie de dimensionnep
1'évacuateur de crues pour un débit maximum égal ay débit de

3 Pointe de 14
crue, c'est a dire 400 m“/s.

Compte tenu du débit relativement faible, Ta solution d'un évacuateyr

de crues d seuil fixe s'impose, car elle ne présente pas yne Tongueur

de créte déversante exagérée pour une élévation acceptable du plan d'eay
dans Tla retenue. En effet Tes longueurs suivantes de déversoir sont
nécessaires pour 1'évacuation de 400 m3/s.

Charge hydraulique (m) 1,0 1,5 2,0 2.5 3.0
Longueur déversoir  (m) 186 101 66 47 36
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Divers types d'ouvrages déversants peuvent étre envisagés: Les.cond1tlons
topographiques permettent cependant d'envisager une solution s1mpie e,
bien adaptée ayx conditions de fondation. La rive gauche est formee.d une
téte de cuirasse latéritique et se Préte parfaitement 3 1'implantation
d'un déversoir et d'un chenal d'évacuation ramenant dans le 1it de la
Kayanga les débits Passant par 1'évacuateyr,

L'évacuateur de crye d seuil fixe peut permettre dans certains cas la
limitation duy debit évacué pour des crues Plus faibles que celles d'une
fréquence donnée. on Peut ainsi, en tenant compte de la capacité de
rétention de 1a retenue et en prenant en compte une surélévation de 1la
taille du barrage, 1imiter Te débit évacué, en créant un créneau dans

Te seuil déversant, Te radier du créneau étant 3 1a cote de retenue normale.
La Targeur dy créneau définit le dabit laché et sa hauteur définit

modeste du débit évacué. Ainsi si on voulait Timiter § 150 m3/s Te débit

de la crue cinquantenale dont la pointe atteint 190 m3/s, il faudrait
disposer d'une tranche d'écrétement de 42 10° m correspondant a une ‘
€1évation du plan d'eau au-dessus de 1a cote 36 IGN de 0,6 m. Une Timitation
a 100 m?/s nécessiterait une tranche d'écrétement de 163 106m3 corres-
Pondant § yne €lévation de plan d'eau de 1,80 m. I7 est donc peu probable

- Déversoip frontal
- Déversoip latéral
- Déversoir en "bec de canard"

. A 5 uniforme
La COmparaison a ata faite pour une longueur de créte déversante
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de 100 m et pour un niveau de retenue normale & la cote 36 IGN , une
modification uniforme de la Tongueur du déversoir ou de la cote de retenue
normale n'influencant pas les conclusions.

L'implantation de 1'évacuateur a été recherchée de maniére & minimiser
1a longueur du chenal de restitution a Ta Kayanga. Ceci a nécessité une
modification de 1'axe de la digue et 1'introduction d'une courbure dans
celui-ci au voisinage du fond de la vallée. Cette disposition permet de
restituer les débits de 1'évacuateur dans 1'axe de la riviére grace a
1'existence d'un méandre.

La disposition de principe des 3 solutions envisagées est donnée dans

la fiqure 9-7. Les quantités de travaux et Tes colts correspondants sont
récapitulés ci-aprés :

Type d'évacuateur Frontal Latéral Bec de canard
Débit évacué (m3/s) 400 400 400
Surélévation plan d'eau (m) 1.5 1.5 1,5
Longueur créte déversante  (m) 100 100 100
Volume d'excavation (m3) 85 200 61 000 45 100
Volume de béton (m3) 22 500 16 400 13 600
Volume d'enrochement (m3) 7 200 7 200 -7 200
Volume de remblai (m3) 21 800 21 800 21 800
Codt (10° FCFA) 1 184 889 748

158 % 119 % 100 ¢

On peut constater que 1'évacuateur de crue en "bec de canard" représente
trés nettement 1a solution Ta plus économique, les déversoirs latéral et
frontal étant respectivement 19 % et 58 % plus codteux. La différence de
codt est trop marquée pour qu'une modification des prix unitaires ou de

la longueur de la créte déversante puisse modifier le classement des diffa-
rentes solutions. Dans ces conditions la solution d'un évacuateur de crue
"en bec de canard" est retenue pour le barrage de Niandouba.
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4.5 Dimensionnement du barrage et de 1'évacuateur

L'étude de Ta disposition optimale de 1'évacuateur de crue a montré qu'il
convenait de modifier 1'implantation du barrage en incurvant son aile

rive gauche vers 1'amont pour raccourcir le tracé du chenal de restitution.
L'étude comparative des différents types d'évacuateur a en outre montré
que la solution en "bec de canard" était la plus économique. Le codt de
1'évacuateur croit cependant avec la longueur de la créte déversante

alors qu'a débit évacué égal, la hauteur de la lame déversante diminue,

ce qui entraine une réduction de la hauteur et du codt du barrage lui-
méme .

I1 s'agit donc de déterminer la Tongueur du déversoir conduisant au colt
minimum de 1'ensemble barrage-évacuateur de crues. Le coiit de construction
du barrage a été calculé pour 3 hauteurs de couronnement a savoir 38,0

40,0 et 42,0 m IGN sur la base des caractéristiques du profil-type définies
au paragraphe 3:2. Les avant métrés et les détails estimatifs correspon-
dants sont donnés dans les tableaux 9-1 & 9-3. Les volumes et les cots
pour les différentes cotes considérées sont les suivants :

Cote couronnement Volume Cout
m IGN m3 106 F.CFA
38,0 464 040 1523
40,0 635 760 1 983
42,0 835 060 2 492

Le colit de 1'évacuateur de crue a até déterminé au paragraphe qui précéde
pour une capacité de 400 m3/s sous une charge hydraulique de 1,5 m. I]

a €té calculé pour la méme capacité mais en considérant des charges
hydrauliques de 1,0 m et de 2,0 m correspondant a des longueurs de crétes
déversantes de respectivement 186 et 66 m. Les quantités de travaux et les
couts de construction correspondants aux 3 cas &tudiés sont les suivants :

Charge hydraulique (m) 1,0 1,5 2,0
Longueur créte fictive (m) 186 100 66
Quantité de travaux :

- Excavation (m3) 50 800 45 100 43 200

- Béton (m3) 16 400 13 600 12 700

- Enrochement (m3) 7 200 7 200 7 200

- Remblai (m) 21 800 21 800 21 800

Colit de 1'ouvrage  (10° FcFA) 878 748 706



9 - 35

Les quantités et colts de construction ont été calculés pour une cote de
retenue normale de 36,0 IGN qui correspond & Ta cote de 1a créte déversant
Un changement de Ta cote de retenue normale n'entraine qu'une modification
de Ta Tongueur et de la pente du chenal d'évacuation qui sera cependant
identique pour Tles 3 solutions étudiées.

Compte tenu des critéres de dimensionnement de la révanche au-dessus dy
niveau maximum atteint lors du passage de la crue décamillénale définis
au paragraphe 3.1.1 et de 1'interpolation des colts de 1a digue entre
les valeurs calculées, on obtient pour les 3 dimensions considérées pour
T'évacuateur les colts de construction totaux suivants dans 1'hypothese
d'un niveau de retenue normale & la cote 36,0 IGN :

Charge hydraulique sur la
créte de 1'évacuateur (m) 1,0 1,5 2,0

Cote du couronnement de la digue

pour RN 36 IGN (m IGN) 38,0 38,5 39,0
Coat de 1'évacuateur (10° FCFA) 878 748 706
Codt de Ta digue (10% FcFA) 1 523 1 634 1744
Codt total (10 FCFA) 2 401 2 382 2 450

IT ressort de cette analyse que 1'optimum econ0m1que est obtenu pour

un évacuateur dimensionné pour un débit de 400 m /s SOuUs une charge
hydraulique comprise entre 1,4 et 1,5 m. Cette conclusion est valable
également pour une cote de retenue normale différente de celle considérge,
car la progression du colt de la digue en fonction de sa hauteur est

pratiquement linéaire dans Ta plage de variation possible dy niveau de
retenue normale entre 36,0 et 38,0 IGN.

Dans Te cadre de la présente phase de 1'étude, un &vacuateyr de crye
5 déversoir en bec de canard d'une Tongueur en créte fictive de 100 m
sera retenu comme étant la solution la plus &conomique.
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La disposition de 1'évacuateur est donnée dans les figures 9-8 et 9-10.

Ce dernier comporte un ouvrage d'entrée en forme de bec de canard, d'une
longueur de 50 m et de section trapézoTdale avec une largeur au fond

variant entre 10 m 4 1'amont et 20 m & 1'aval. La longueur développée

de Ta créte déversante est de 120 M ce qui, compte tenu de la contraction
de la Tame déversante & 1'extrémite du bec correspond a une longueur de
déversoir rectiligne de 100 m. Le fond de 1'auge de réception a une pente
longitudinale de 2 ¢ permettant Ta mise en vitesse de 1'eau. L'évacuation
des débits déversas se fait par un canal trapézoidal de 20 m de largeur

au fond. La pente de ce canal est de 0,1 % sur 50 jusqu'a 20 m en aval

de 1'axe dy barrage. El11e Passe a 17,4 % sur 60 m pour rejoindre le fond

du Tit de 1a Kayanga a 1a cote 21,0 IGN. Un bassin amortisseur de 40 m de
long dont le fond est & 1a cote 20,0 IGN permet d'assurer dés son extrémité
aval un écoulement tranquille dans Te 1it de 13 Kayanga. Le niveau maximum
s'établissant en aval dy bassin amortisseur 1ors dy passage de 400 m/s a
€té estimé a 1a cote 27,0 IGN environ. I1 devra €tre défini plus exactement
dans le cadre de 1'établissement de 1'avant projet détaille. un pont

franchissant le chena] d'évacuation est Prévu dans le prolongement de la
piste aménagée syr Je couronnement dy barrage.

Compte tenu dy choix de 1'évacuateur de crues et des critéres de définition
de Ta révanche, la cote dy couronnement du barrage est calée 2,5 m au-
dessus dy niveau de retenue normale. Les quantités de travaux ont &até
définies pour 3 cotes de couronnement et peuvent étre interpolées pour des
cotes 1nterméd1a1res. Le tableau ci-aprés récapitule les caractéristiques
des barrages POur 3 cotes de retenye normale :

Cote de retenue normale

(IGN) 36,0 37,0 38,0
Yolume brut a Ta cote RN(100 n3) 5 430 524
Cote du couronnement (IGN) 38,50 39,50 40,50
Longueur dy couronnement (m) 1 600 1 705 1 820
Quantité de travaux :
- Excavation (m3) 64 000 70 100 76 800
" Remblai alluvionnaire  (n) 344 000  40g 000 482 000
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Drain, transition et

protection aval m3) 102 800 115 700 129 300

- Rip-rap (m®) 56 800 63 700 70 900

- Membrane non tissée (m%) 120 000 134 500 149 600

- Gabions m) 1 605 1 710 1 825

Volume total (m3) 503 600 587 400 682 200
Rendement (m3 accumulé

par m3 de barrage) 695 732 768

4.6 Prise d'eau et vidange de fond

La fonction de 1'ouvrage de prise d'eau et de vidange de fond est doub]e,
il doit d'une part assurer la fourniture des débits nécessaires 3 1 rri-
gation et d'autre part permettre en cas de besoin la vidange partielle

ou totale de la retenue. L'organe de dotation des débits d'irrigation

doit étre équipé d'un dispositif permettant un réglage précis du débit.

En revanche la vanne de vidange de fond ne doit pas nécessairement devoir
fonctionner en ouverture partielle.

La demande en eau d'irrigation & fournir a niveauy d'exploi-
tation minimum de la retenue, a &té fixée 3 20 m3/s,

Le débit équipé de la vidange de fond dépend des contraintes auxquelles
on veut s'asservir concernant la rapidité d'abaissement du niveau de la
retenue. En régle générale la vitesse d'abaissement est fonction de la
hauteur du barrage, elle est d'autant plus grande que 1'ouvrage est
important.

On admet en régle générale que la vidange d'une retenue créée Par un barraq,
de 60 - 100 m de hauteur doit pouvoir étre réalisée en 4 - § semaines en
année hydrologique moyenne. L'apport moyen de 1la Kayanga pendant le mois
avec la plus forte hydraulicité est de 1'ordre de 35 m /s En voulant
respecter la condition ci-dessus, 1a vidange de fond devrait avoir une
capacité de 1'ordre de 140 - 200 m /s selon le niveau de retenye normale,
ce qui nécessiterait une section d'évacuation de 1'ordre de 15 - 20 ml

dont les organes de contrdle seraient d'un colt élevé.
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La hauteur maximum du barrage de Niandouba n'excade pas 20,0 m et sa

hauteur moyenne est de T'ordre de 11,0 m. 11 est donc Justifié de choisir
un critére de dimensionnement moins sévére que pour un ouvrage d'une taille
3 -5 fois plys importante, et de n'‘exiger qu'une vidange partielle en un
lTaps de temps donné. 11 est raisonnable de dimensionner 13 vidange de fond
POur permettre d'évacuer le tiers du volume de 1a retenue pendant le mois
d'octobre d'une annae moyenne. Dans le cas d'yne retenue & la cote 3860 ;GN’
Te volume 3 évacuer pendant un mois d'octobre moyen s'éléve a 175 10° m>,
C€ qui nécessite une capacite d'évacuation de 13 vidange de fond de 1'ordre
de 100 m3/s compte tenu d'yn apport continu de 35 m3/s.

La recherche d'une solution economique conduit 3 grouper les organes de
dotation et de vidange dans un méme ouvrage. En outre, i1 est justifié
de considérer 1a capacité totale deg deux organes pour la fonction de

- la capacite d'un organe sey] doit &tre de 20 m3/s au moins au
niveau minimym d'exploitation.

Ces conditiong sont remplies lorsqu'on dispose de 2 pertuis de 2,10/1,90 m

dont le radier est arasé 3 1a cote 23,40 IGN. I1s permettent d'évacuer
les débits suivants .

Viveau amont  (gyy | 38,0 36,0 34,0 30,0 29,0 28,0
DEBIt 2 pertuis (m3/s) . 1qe 108 98
DEBIt 1 pertuis (md/s) . 35 32 27,5
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11 faut remarquer qu'a pleine ouverture il se produit un vortex indési-
rable devant la prise d'eau Torsque le niveau amont est inférieur & la
cote 31,0 IGN. I1 est cependant possible d'éviter la formation de ce
vortex en réduisant le débit évacué a 20 m3/s, ce qui permet d'abaisser
le niveau amont jusqu'a la cote 29,0 IGN sans formation de vortex.

La conduite de dotation-vidange doit é€tre placée sous le barrage et elle
doit déboucher dans le 1it de la Kayanga. Son tracé qui doit étre perpen-
diculaire a 1'axe du barrage est ainsi dicté par celui du cours d'eay.
L'ouvrage de prise a &té implanté dans un coude de la riviére et dans

le prolongement d'un trongcon rectiligne, ce qui favorise les écoulements
a retenue pratiquement vide. La restitution dans la Kayanga n'exige le
creusement que d'un troncon de canal de 200 m de long.

IT est possible de poser une conduite en charge sous un barrage en

terre et de placer la vanne de commande & 1'extrémité aval de la condui te
pour autant que tout risque de pertes d'eau, par rupture ou fissuration
puisse étre écarté. Des pertes d'eau dans le corps du barrage pourraient
en effet entrainer sa destruction. C'est pourquoi une conduite en charge
sous un barrage en terre doit d'une part étre fondée sur le rocher

et donc ne pas devoir subir des tassements et d'autre part étre blindée .
Dans le cas du barrage de Niandouba, i1 est impossible d'éviter les
tassements du sous-sol lors du remblayage et ensuite lors de la mise en
eau de la retenue. C'est pourquoi i1 serait trés coiliteux de réaliser

une conduite en charge avec organe de commande & 1'aval qui ne peut étre
congue que comme une conduite forcée posée sur appuis réglables 3

3
1'intérieur d'un conduit traversant le barrage.

La disposition retenue comprend donc une tour de prise d'eau placée

en partie dans Te corps amont de la digue et abritant les vannes et une
conduite a écoulement Tibre traversant le barrage. L'ouvrage est représent;
dans les figures 9-8 et 9-11. La tour de prise est un ouvrage symétrique
par rapport & un plan vertical perpendiculaire & 1'axe du barrage. I
comprend un chenal d'approche 1imité par 2 murs d'ailes retenant le

remblai de la digue, puis 2 trompettes d'entrée de 4,50 m de haut syp

5,00 m de large munies de grilles grossiéres sur Tesquelles pourront

s'appuyer les batardeaux de mise hors d'eau des trompettes, |eg dimensiong
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des conduits d'amenée aux vannes sont réduites progressivement & 2,20/1,90 m
au droit de la vanne plane de révision et a 2, 10/1,90 au droit de la vanne
secteur de réglage. Les organes de manoeuvre des vannes sont placés cote

a cote dans une chambre, accessible par un puits. Le sommet de la tour est
au niveau du couronnement du barrage et est relié & ce dernier par une
passerelle métallique de 18,0 m de longueur.

La manoeuvre des vannes sera réalisée hydrauliquement. En raison de

1'absence de source d'énergie i1 est nécessaire de prévoir un dispositif
d'entratnement des pompes & méme d'assurer en permanence la manoeuvre de

la vanne de dotation. Celle-ci sera en effet commandée par les variations

du niveau de la Kayanga en aval du barrage. Toute modification de la demande
d'eau d'irrigation entrainera une variation du plan d'eau de la Kayanga

dans le secteur du cours d'eau limité parle barrage de Niandouba, le barrage de
garde et celui du confluent, qui commandera & son tour 1'ouverture de la

vanne de dotation en cas d'abaissement, ou sa fermeture dans le cas contraire.
I1 est donc nécessaire de disposer sur place d'une source permanente

d'énergie pour mesurer le niveauy aval et transmettre les informations a
1'organe de manoeuvre de la vanne.

IT ne serait pas raisonnable ni économique de laisser tourner en permanence
un groupe électrogane pour fournir 1'énergie nécessaire. I1 est prévu
d'installer des batteries pour la mesure et la transmission du niveau aval,
et des accumulateurs a huile pour la manoeuvre de 1a vanne. Ces accumulateurs
sont constitués par des réservoirs d'huile hydraulique dans lesquelles
sont immergés des sacs &tanches remplis de gaz qui sont comprimés lors de 1a
mise en pression de 1'huile qu'ils peuvent ensuite restituer sous pression
selon les besoins pour 1a manoeuvre de 1a vanne. Ces accumulateurs & huile
doivent é&tre régulierement rechargés (1 ou 2 fois par semaine par exemple)
Par une petite pompe entrafnée par un moteur i essence de 4 - 5CV. Ce

moteur entrainera €galement un petit groupe électrogéne qui permettra la
recharge des batteries.

En aval des deux vannes- -segment, les 2 pertuis blindés débouchent dans un
conduit commun de 3,5 m de large et de 3,0 m de hauteur, réalisé en béton
armé et placé sous le barrage. La longueur de ce conduit dépend de la cote
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du couronnement du barrage, elle passe de 54,0 & 65,0 m pour un couronnement
passant de 38,50 a 40,50 IGN. Le conduit débouche & 1'air libre, son radier
étant a la cote 23,00 IGN, dans un bassin amortisseur de 40,0 m de Tong

et de 7,0 m de Targe dont le radier est a 1a cote 20,00 IGN. Le niveau dy
contre seuil du bassin amortisseur est a l1a cote 21,50 IGN. Un troncon de
canal trapézoidal de 200 m de Tong et de 7 m de Targeur au fond rejoint

le Tit de la Kayanga.

Les quantités de travaux nécessaires pour la réalisation de 1'0uvrage de
dotation-vidange sont récapitulées ci-aprés dans le cas d'un barrage
culminant & Ta cote 38,50 IGN.

Excavation : tour de prise 2 900 m3
conduit et bassin amortisseur 5 500 m3
chenal de restitution 27 000 m3

Total excavation 35 400 m3

Béton g tour de prise 2 030 m3
conduit sous le barrage 580 m3
bassin amortisseur 2 150 m3

Total béton ﬁ_zfiii;?;g

Rip - rap : 3 800 m°

L'équipement hydro mécanique comprend les matériels suivants -

- 2 vannes segment de réglage 2,1 x 1,9 m
- 2 vannes planes de révision 2.2 % 1.9 m
- 2 grilles grossiéres 4,5 x 5,0 m
- 1 batardeau 5,0 x 5,5 m
- Blindage 160 m2

- Dispositif de manoeuvre, y
compris accumulateur & huile
- Mesure de niveau y compris batteries
- Passerelle d'accés a la tour de prise L = 18
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4.7 Phases de construction et programme des travaux

Le climat de la Haute Casamance comprend deux saisons bien marquées, la

saison des pluies - 1'hivernage - de juin i octobre et la saison séche

de noverbre & mai. En raison de leurs caractéristiques, les matériaux

de remblai du barrage peuvent difficilement &tre mis en place pendant les
pluies, et les zdnes d'emprunt peuvent étre submeraées dans la deuxiéme moitié

; | : , - 1
de 1'hivernace. I1 est donc necessaire de concentrer les travaux durant la
saison séche.

Les débits d'étiage de 1a Kayanga sont faibles. D'autre part, le volume
de remblai de Ta digue est relativement modeste comparé a la longueur de
1'ouvrage. I1 est donc possible de décomposer 1'exécution des travaux

de construction selon les phases suivantes en admettant que ceux-cl
puissent démarrer i la fin d'un hivernage.

1ére phase  : Celle-ci correspond i 1a premiére saison séche. La Kayanga

coule dans son 14t actuel, rectifié en amont de 1'axe du
barrage par un chenal de 250 m de long coupant un coude du

cours d'eau. Les travaux suivants seront exécutés

décapage et fouilles du barrage rive droite, remblayage
du barrage & partir de T'appui rive droite jusqu'au droit
de T'ouvrage de dotation/vidange. Décapage et fouilles du

barrage en rive gauche, remblayage du barrage jusqu'a la
rive gauche de 1a Kayanga.

fouilles et début des bétonnages de 1'évacuateur de crue

et de 1'ouvrage de dotation-vidange.

2eme phase  : E17e correspond a la saison des pluies pendant laquelle Se“TS
les travaux de bétonnage pourront étre poursuivis au ralenti.
La Kayanga suit toujours son cours actuel, le chantier de
1"ouvrage de dotation-vidange est protégé contre les inonga-
tions par un batardeauy permettant 1'achévement de la partie

inféri : bassi
Inférieure de 1a tour, du conduit sous le barrage et du n
amortisseuyr,
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3éme phase : Celle-ci correspond a 1a deuxiéme saison séche. Les eaux
de 1a Kayanga seront déviées par 1'ouvrage de dotation-
vidange ce qui permettra de réaliser les fouilles et le
remblayage du barrage dans le troncon d'ouvrage restant.
Les travaux de bétonnage de 1'@vacuateur de crue se termi-
neront ainsi que ceux de la tour de prise d'eau. Le montage
des vannes sera réalisé en dérivant Ta Kayanga dans 1'un
puis dans 1'autre pertuis de 1'ouvrage de prise.

La construction du barrage de Niandouba pourra ainsi étre réalisée en

2 saisons séches pour autant que les travaux puissent démarrer au début

d'un mois de décembre. Cela signifie que la route d'accés au site devra

étre exécutée antérieurement, c'est-a-dire durant la saison séche précédente

Le programme des travaux est donné sous forme graphique dans la figure 9-12.
Le laps de temps prévu pour le remblayage du barrage est de 8 mois, ce qui
correspond & une cadence mensuelle de mise en place de 63 000 m> & 86 000 3
selon la taille du barrage (couronnement a la cote 38,50 IGN ou 40,50 IGN).
Les cadences Journa11eres moyempes. de mise en place sont respectivement de
3200 et 4 300 m /J, ce qui, compte tenu de la grande longueur du barrage
peut étre réalisé sans probléme. La période de b&tonnage couvre 8 mois de
saison séche et 5 mois d' h1vernage Compte tenu du volume de béton 3 mettre
en place (de 1'ordre de 18 500 m ) la cadence moyenne de mise en p]ace

en admettant 10 jours de bétonnage par mois serait de 1'ordre de 200 n /jour

4.8 Colit de construction

Les colits de construction du barrage pour les 3 cotes de retenue normale
considérées ont été calculés & partir des prix d'ordre et des avant-métrég
qui ont été donnés dans les paragraphes qui précédent. I1s sont donnés
dans le tableau 9-4 dont les postes principaux sont récapitulas ci-apras -
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Niveau de couronnement (IGN) 38,5 39,5 40,50

Colts de construction (106 FCFA)

1. Barrage 1 620 1 845 2 090

2. Evacuateur de crues 748 752 758

3. Dotation/vidange-génie civil 265 270 275

4. Dérivation provisoire 57 57 57

Total génie civil 2 690 2 924 3 180

5. Equipement hydro-mécanique 160 150 160

6. Divers et imprévus 10 % 285 308 334

CoQit de construction 3 135 3 392 3 674

Colit du m de barrage (FCFA/m3) 6 210 5 741 5 356
Colt du m3 accumulé (FCFA/m3) 9.0 7,9 7.0

Au colt de construction de 1'ouvrage proprement dit s'ajoutent ceux de
la route d'accés au barrage d'une longueur de 19 km
estimés a 142 106 FCFA. La retenue submergera une superficie de 1'ordre

de 75 km® de savane 1égérement boisée sauf le lTong du cours de la Kayanga

ol existe une forét-galerie assez dense. Si pour la sécurité du fonctionne-
ment des organes de vidange du barrage, 1'enlévement des arbres dans 1a
retenue n'est pas nécessaire, un déboisement s'avérera peut étre indispen-
sable si 1'on veut permettre le développement de 13 péche dans la future
retenue. En effet, la présence d'arbres morts, pourrissant lentement, est

une entrave d'une part au développement des poissons et d'autre part a

la péche au filet. L'évaluation du codt du déboisement est difficile car
dépendant des possibilités d'utilisation locale duy bois abattu. I1 ne devrait
cependant pas dépasser 40 000 FCFA/ha, correspondant ainsi & 300 10® FCFA
environ pour 1'ensemble de la retenue.

et qui peuvent étre
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4.9 Usine hydro-électrique au pied du barrage

4.9.1 Généralités

La réalisation d'un barrage sur un cours d'eau crée une différence brusque
de niveau dans son 1it qu'il est possible d'utiliser pour la production
d'énergie €lectrique. I1 semble ainsi peu raisonnable de réaliser i 1a
sortie du pertuis de dotation d'eau d'irrigation un bassin amortisseyr
destiné & dissiper 1'énergie qui pourrait étre utilisée pour 1'entraine-
ment d'une turbine et d'un alternateur.

En raison de sa taille modeste, le barrage de Niandouba ne permet cependant
que la production d'une quantité relativement faible d'énergie electrique.
En effet, en admettant un niveau de retenue normale & Ta cote 37.00 IGN, un
niveau minimum d'exploitation & Ta cote 22.00 IGN et un niveau de restity-
tion aval & la cote 23.00 IGN, Ta chute brute utilisable varie entre 14 g
et 6.0 m. Le centre de gravité de la tranche utilisable dans la retenue est
a la cote 34,50 IGN. Compte tenu d'un apport annuel moyen utilisable de
1'ordre de 220 106 m3 (déduction faite des pertes par évaporation), des pert
de charges, des déversements lors des crues et d'un coefficient de rend@menfs

global de 85 %, Ta production possible en année moyenne est d'environ 4,0.106

En raison des ressources hydrauliques Timitées, 1'eau est réservée en
priorité aux irrigations. En outre, le schéma de distribution de 1'eay
d'irrigation exige le maintien d'un niveau constant au pied aval du
barrage, une variation de ce niveau entrainant la manoeuvre de la vanne

de dotation jusqu'au rétablissement du niveau. Une usine hydro-é1ectriqu@
serait donc asservie également au niveau aval et son programme de produc-
tion serait totalement assujetti & celui de la fourniture de 1'eay
d'irrigation.

Dans le stade final d'aménagement, une usine hydro-électrique ne pourra

donc jouer que le rdole de complément a une autre source d'énergie electrique
11 serait alors possible d'injecter dans le réseau local, la production e ;
1'usine de Niandouba pour autant toutefois que la demande dy réseay soijt
toujours supérieure a la puissance fournie par 1'usine hydro-électrique.

Ceci sera nécessairement le cas dans la région du projet o toyte 1" e
d'irrigation doit étre pompée sur une dénivellation supérieure 3 13 chute



utilisable par 1'usine. I1 Y aura donc toujours concordance entre production
et demande.

On peut cependant envisager qu'au cours de la période d'aménagement du
Périmétre, au cours de laquelle les surfaces irriguées et les besoins en

eau augmenteront progressivement, il soit economiquement justifié d'utiliser
le potentiel hydro-électrique disponible pour couvrir les besoins en

énergie de pompage Jusqu'au moment od celyi-ci sera insuffisant et qu'il
S0it nécessaire de trouver une autre source d'énergie.

Les caracteristiques de 1'usine seront fondamentalement différentes pour
chacun des cas sus-mentionnés . Dans Te premier cas, 1'usine hydro-électrique
n'é€tant qu'une source secondaire d'énergie, 1'usine sera dimensionnée en
fonction du débit maximum & fournir Pour 1'irrigation du périmétre dans

son stade final d'aménagement. En revanche, dans le 2& cas, l'usine sera

de T'eau d'irrigation d'un périmétre réduit, dont la superficie sera
limitée, les besoins en énergie de Pompage devant étre coyverts par la
production de 1'usine.

Les deux solutions sont briévement décrites ci-apras

4.9.2 Usine pour le stade final d'aménagement

L'usine étant destinée & étre uneé source complémentasre d'énergie, sa réali-
sation devra donc étre diffaree Jusqu'au jour of les autres sources d'énergie
électrique seront disponibles, c'est-da-dire vraisemblablement 10 ou 15 ans
apres la construction du barrage de Niandouba. Elle doit étre donc congue

de fagon a pouvoir étre construite plus tard, sans hypothéquer la fourniture
d'eau d'irrigation a partir du barrage.

aménagements permettant 1a construction ultérieure de 1'usine. Le principe
retenu pour la conception des ouvrages d'amenée d'eau a 1'usine consiste a
doubler Te conduit traversant 1le barrage. Le premier conduit sera commande
Par une vanne secteur et séra utilisé avant 13 construction de 1'usine
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comme conduit de dotation pour 1'irrigation puis dans le stade final comme
pertuit de vidange de fond. Le deuxiéme conduit sera commandé par une vanne
plane et pourra fonctionner comme vidange de fond jusqu'au moment de 1a

construction de 1'usine @ partir duquel il abritera la conduite forcée
alimentant cette derniére.

La recherche d'une solution aussi économique que possible a orienté 1'etyde
sur une usine équipée d'un seul groupe, susceptible d'utiliser au mieux

les débits Tachés pour 1'irrigation. Compte tenu d'une part de la grande
variabilité de la demande d'eau d'irrigation durant 1'année et d'autre

part de la variation importante de la chute disponible, un groupe dy

type "bulbe" a été choisi afin de minimiser les dimensions de 1'usine,

et le débit équipé a été fixé a 13,0 m3/s dans le cadre de cette phase

de 1'étude. I1 sera évidemment nécessaire de procéder ultérieurement
a un calcul d'optimalisation en vue de définir les caractéristiques
de 1'usine lorsque seront précisées 1'étendue finale du périmétre

agricole et la capacité définitive de la retenue de Niandouba.

En admettant un niveau de retenue normale a la cote 37,0 IGN, un niveay

d'exploitation minimum & la cote 29,0 IGN et un niveau de restitution 3
la cote 23,0 IGN, les caractéristiques du groupe bulbe sont les Suivantes -

Chute brute Hb (m) 14,0 11,0 6,0
Chute nette Hn (m) 3.2 10,2 5,2
Debit maximum Q. (m/s) 13,0 13,0 13,0
Puissance de Ta turbine Pt(KW) 1540 1190 560
Nombre de tour n 282 282 282
Puissance de 1'alternateur (kW) 1460 1130 530

Le groupe bulbe est placé dans un batiment de 16,0 x 9,0 m. L'axe dy
groupe est a la cote 23,60 IGN, Te plancher de la salle de la machine
étant a la cote 23,00 IGN. Les services auxiliaires sont disposés 3 ]'étage
au-dessus, dont le plancher est a la cote 29,50 IGN.

| 'ouvrage de prise d'eau différe de celui qui est décrit ay Paragraphe 4-g
par 1a suppression de Ta vanne segment du pertuis de droite et par
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1"élargissement de 1'ouvrage , consécutif au dédoublement du conduit
traversant le barrage. La largeur de 1'ouvrage passe ainsi a 15,90 m. I1
comporte également une tour qui abritera les organes de commande des

vannes ainsi que les accumulateurs & huile et le moteur a essence destiné

a leur recharge, et & 1a manoeuvre locale des vannes. La tour est accessible

Par une passerelle métallique depuis Te couronnement du barrage.

Les deux conduits traversant le barrage sont indépendants et de forme
circulaire. Le conduit de gauche a un diamétre intérieur de 3,00 alors
que le conduit de droite qui abritera par Ta suite la conduite forcée
de T'usine, a un diamétre intérieur de 3,50 m . Cette derniére aura un

diamétre de 2,30 m et sera posée sur des appuis réglables de maniére &
permettre la compensation d'éventuels tassements aprés son montage.

Le bassin amortisseur 3 ]a sortie du conduit de gauche & la méme longueur

que celui décrit au paragraphe 4.6, Sa largeur est en revanche portée a

13 m au débouché de 1'aspirateur de 1a turbine. L'usine empiétera ainsi

sur 1'emprise du bassin amortisseyr elargi dont 1le fonctionnement sera
pourtant garanti méme avant la réalisation de T'usine pour laquelle seul
le cuvelage sera réalisé en premiére phase.

La disposition de 1'ouvrage de prise et de T'usine est donnée dans Ta

figure 9-13 qui indique éqgalement quelles parties d'ouvrage seront

réalisées en premiére phase, c'est-a-dire pendant 1a construction du
barrage.

Les quantités de travayux et les colts qui en résultent sont récapitulés
Ci-aprés :

1&re phase : cotit (10° FCFA)
Excavation - Ouvrage de prise 3 200 m3
- conduit et bassin
amortisseyr 6 400 m3
- chenal aval 27 000 m3
36 600 m> x 600 F * 22,0

Prix {sans terrain Tatéritique)
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Cout  (10° FcFa
Béton - ouvrage de prise 3 500 m3
- conduit 650 m3
- bassin amortisseur 2 500 m3
6 650 m> x 44 000 F 2930
Rip rap 3800 m> x 10000 F 38,0
Equipement 1 vanne de réglage 32 . 106 FCFA
2 vannes de révision 42
2 grilles et batardeaux 33
blindage, passerelle 32
mesure de niveau 5
= 144 .0
Total 18re PHase ... smpessomnis o 497,0 10° FCFA
2éme phase
- Usine : génie civil
volume construit 2 400 m> & 30 000 FCFA 72.0
- Equipement hydro-mécanique comprenant :
1 turbine-bulbe )
1 pont roulant (
1 climatisation ) - 188,0
1 atelier (
- Equipement électrique comprenant :
1 alternateur )
1 poste de commande (
1 transformateur ) 130,0
1 poste de comptage (
Total 2éme phase .......cvvuvnnn.. ..
39,0 10° ferf
Coluit total Total phases 1 et 2 887,0
Divers et imprévus 10 % 89,0 |
Total oviiiiiii 976,0 10° e
Ligne de transmission 30 KV
20 km & 4,4 X 106 FCFA/km 88,0
Divers et imprévus 10 % 8,8
-——‘___H__—_
Total 96,8
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La comparaison du codt des travaux de premiére phase avec et sans usine
montre que le colt supplémentaire occasionné par 1'agrandissement de
1'ouvrage en prévision de la réalisation ultérieure de 1'usine hydro-
électrique est modeste puisqu'il n'atteint que 80 106 FCFA y compris
les divers et imprévus.

Le colt de 1'usine proprement dite, déduction faite de celui de 1'ouvrage

de prise d'eau/vidange qui aurait été nécessaire pour 1'irrigation seule-
ment est de 510 10° FCFA, ce qui ramené a la puissance installée de 1460 KW
correspond a un codt unitaire de 350 000 FCFA/KW installé. En admettant

une production annuelle d'énergie possible de 4.0 106 kwh en année moyenne
et un taux de charges annuelles de 1'ordrede 15 %, le prix de revient

de 1'énergie est voisin de 20,0 FCFA/kwh, ce qui, compte tenu du prix

lTocal du carburant, pourrait éventuellement s'avérer plus €conomique que

de 1'énergie d'origine thermique.
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4.9.3. Usine pour les premiéres phases d'aménagement

L'usine est destinée @ produire 1'énergie nécessaire pour le pompage

de T'eau d'irrigation pendant Tes premiéres phases de 1'aménagement

du bassin de 1'Anambé. En raison d'une part des conditions morphologi-
ques du bassin et d'autre part du réseau d'irrigation proposeé, 1'aména-

gement du bassin de 1'Anambé est découpé selon les phases suivantes :

Phase aménagé au cours de la phase Total aménageé
1 1420 ha r.dr. 1420 ha
2 3020 ha r.dr. 4440 ha
3 3050 ha r.dr. 7490 ha
4 3996 ha r.qg. 11485 ha
5 4780 ha r.qg. 16265 ha

Le barrage de Niandouba et 1'usine hydro-électrique seront réalisés pour
permettre le démarrage de la phase 2 et 1'usine est dimensionnee de manja-
re a pouvoir satisfaire la demande en énergie de pompage pour les phases

2 Bt 3.

Une simulation de 1'exploitation de Ta retenue et de 1'usine 3 été réalq-
sée sur ordinateur pour la période 1918-1978 en tenant compte des besoing
en énergie et en puissance de pompage pour 1'irrigation des Perimétres

de 4440 et 7490 ha correspondant a 1'achévement des phases 2 et 3. La

puissance installée des groupes de 1'usine hydro-électrique correspond
ainsi a la demande en puissance de la station de pompage rive droite
qui est de 3200 MW pour le débit de pointe pompé de 18,75 m3/s

Cette puissance ne doit toutefois pas étre fournie par 1'usine hydro-

électrique sous la chute minimum disponible. La simulation Sur ordinateyy

montre en effet que le niveau minimum de l1a retenue de Niandouba pour Je



quel la puissance de 3200 KW doit pouvoir étre fournie est de 34,50 IGN.

Dans ces conditions, 1'équipement de 1'usine comprendra 2 groupes l1égére-
ment plus grand que celui prévu pour la solution décrite au paragraphe

, 3
précécent a savoir 2 groupes bulbes équipé chacun pour un débit de 17,5 m7/s.

Compte tenu d'un niveau de retenue normale i 1a cote 37,0 IGN, d'un niveau
d'exploitation minimum & la cote 29,0 IGN et d'un niveau de restitution

a Ta cote 23,0 IGN les caracteristiques des groupes et les puissances to-
tales disponibles sont les suivantes -

Niveau de retenue (IGN) 37,0 34 .0 32,0 29,0
Chute brute Hb (m) 14,0 11,0 9,0 630
Chute nette Hn (m) 13,2 10,2 8,2 5yl
Débit turbiné par
groupe (m3/s) 17,5 17,5 17,5 17,5
Puissance de la tur- 2070 1600 1280 750
bi (KW)

ine
Nb de tour 282 282 282 282
Puissance de 1'alter-
nateur (KW) 1970 1520 1220 710
Puissance de 1'usine (KW) 3940 3040 2440 1420

IT est toutefois évident qu'il sera nécessaire de procéder ultérieurement
a un calcul d'optimalisation en vue de Préciser plus exactement les carac-
teristiques de 1'usine et d'analyser 1'incidence sur le cout des ouvrages

d'un accroissement de 1a puissance équipée, c'est-a-dire du debit turbina-
ble.

La disposition de 1'usine et de ses ouvrages d'amenée d'eau est semblable
a celle adoptée Pour 1'usine €tudiée pour le stade final d'aménagement.
Les deux prises d'eay usiniéres sont groupées avec 1'entrée de la vidange
de fond dans un Ouvrage commun. La tour de prise de 20,0 m de large et

de 25,0 m de longueur i sa base est placée dans le corps amont de 1a digue.
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Un chenal d'approche Timité nar 2 murs d'aile retenant le remblai de 1a
digue améne Tes eaux aux 3 trompettes de prises d'eau. Celle de gauche,
réservée a la vidange de fond a 5,0 m de large sur 4,50 m de haut, celles
de droite, alimentant 1'usine ont 3,50 m de large sur 4,50 m de haut.

Les 3 trompettes d'entrée sont munies de grilles grossiéres sur Tesquelles

pourront s'appuyer des batardeaux.

La vidange de fond est équipée d'une vanne secteur de réglage de 2,10/
1,90 précédée d'une vanne plane de revision de 2,20 / 1,90.m. Les prises
d'eau usiniéres sont équipées chacune d'une vanne plane de 2,30/2,30 m.
La tour de prise, accessible par une passerelle depuis Je couronnement
du barrage abrite les organes de commande des vannes ainsi que les accu-

mulateurs a huile nécessaire @ la manoeuvre des vannes Torsque 1'usine
est hors service.

Deux conduits indépendants traversent le barrage. Celui de gauche d'un
diamétre intérieur de 3,00 m sert & la vidange de fond et est 3 écoule-
ment Tibre. Celui de droite, de forme rectangulaire abrite Tes 2 conduij-
tes forcées de 2,30 m de diamétre alimentant les ? groupes de 1'usine. Ces
conduites sont placées sur des appuis réglables permettant de compenser
Tes tassements qui se produiront dans la fondation de 1a digue lors des

premiéres années suivant Ta mise en eau de la retenue.

Le bassin amortisseur @ Ta sortie du conduit de la vidange de fond a une
Tongueur de 40 m. Sa largeur est de 4,50 m sur les premiers 14,0 m et
passe a 20,0 m au débouché des aspirateurs des turbines.

L'usine a 17,0 m de large et 14,0 m de longueur. L'entr-axe des groupes
est de 5,0 m. L'axe du groupe est a la cote 23,60 IGN, Je plancher 8tant

d la cote 23,00 IGN. Le pupitre et les tableaux de commande et de contrgle
sont placés dans la salle des machines et Tes services auxiliaires sont

disposés dans des locaux prévus au ler étage dont le plancher est a la



cote 29,50 IGN.

La disposition de 1'ouvrage de prise et de 1'usine est donnée dans le fi-
gure 9-14 et les quantités de travaux et les colts qui en résultent sont

récapitulés ci-apreés :

Volume des travaux

Excavations : ouvrage de prise 4 600 m3
conduits sous digue 4 700 m3
usine et bassin amortisseur -5 000 m3

Total 14 300 m3

Béton : ouvrage de prise 4 800 m3
conduits sous digue 1 900 m3
bassin amortisseur ~1 900 m3

Total 8 600 m3

Volume construit de 1'usine 3 900 m3

Rip-rap 3 800 m3

Colt de_construction 10° FCFA

Génie civil ouvrage de prise 205,0
conduits sous digue 100,0
bassin amortisseur ' 175.0
usine 150,0
Total génie civil 630,0

59H199T§QP :
Ouvrage de prise : 1 vanne réglage 32,0
3 vannes révision 75,0

3 grilles et batardeau 48,0
blindage, passerelle 40,0
mesure niveau 5,0 200,0
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Conduits sous digue : blindage 80,0

Usine : Equipement hydro-mécanique
2 turbines bulbe
1 pont roulant

400,0
1 climatisation
1 atelier
Equipement électrique
2 alternateurs
1 poste commande
280,0
2 transformateurs
1 poste de couplage
Télécommande 60,0 740,0
Total equipement 1 020,0
Total général 1 650,0
Divers et imprévus 10 % 165,0
‘*‘—"“—-_._
FOTAL 5006 4% 5 sibime » » womem 5 5 5 500 ¢ 1 .815,0 10 FCF;

Ligne de transmission 30 KV
20 km & 4,4 x 10° FCFA/kn 83.0

Divers et imprévus 10 ¢ 8.8

e

96,8
_‘_-—‘_‘__._
Le colt de T'usine proprement dite, déduction faite de celui de la prise

; Pas réalisge
est de 1815 - 473 - 1342 10° FCFA, ce qui, ramené i 1a Puissance instalia
e

d'eau /vidange qui serait nécessaire si 1'usine n'atait

sous retenue normale de 3940 KY correspond i un coiit unitaire de 340 00g
FCFA/KI installé.
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D4 BARRAGE DU CONFLUENT

Bl Généralites

Le barrage du confluent est destiné & contrdler le niveau de la Kayanga
en aval du barrage de Niandouba en le maintenant pendant les périodes
d'irrigation au voisinage de la cote 23,00 IGN. I1 créera la bache de
pompage nécessaire pour le refoulement des débits destinés & 1'irrigation

par les stations de pompage situées aux deux extrémités du barrage de
garde sur 1'Anambeé.

Le barrage du confluent sera en outre le premier ouvrage hydraulique qui
sera réalisé pour le développement de la premiére tranche de 1 000 ha
irrigués. I1 permettra en effet la constitution dans les vallées de la Kayanga

et de 1'Anambé, d'une réserve de 1'ordre de 59-10° m3 i la cote 22,30 IGN

permettant 1'irrigation de cette premiére tranche pendant la saison séche.

Les contraintes hydrauliques pour le dimensionnement du barrage du confluent
ont été définies au paragraphe 3.1.2 pour le stade final d'aménagement

qui prescrit 1'établissement d'un plan d'eau & la cote 23,00 dans la vallée
de la Kayanga. Toutefois, lors de 1"aménagement de la premiére tranche

du périmétre qui interviendra avant 1a construction du barrage de garde

sur 1'Anambé, i1 est nécessaire de Timiter le niveau de retenue normale

dans la Kayanga & la cote 22,30 IGN et d'éviter que ce niveau ne dépasse

1a cote 23,20 IGN Tors du passage d'une crue décennale. Cette contrainte
Supplémentaire impose une conception de 1'évacuateur de crue particuliére,

ce dernier devant pouvoir étre réhaussé une fois achevée la construction
du barrage de garde syr 1'Anambé.

Dans Ta premiere phase de 1'aménagement,le barrage du confluent permettra
de constityer une réserve d'eau dans les vallées de la Kayanga et de

1"Anambé d'un volume total de 59 . 10° w3 4 1a cote 22,30 IGN, ce qui

donne un volume utile de 48 . 10° 3 si 1'on admet le niveau minimum

d’exploitation a 1a cote 20,50 IGN. La construction ultérieure du barrage
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de garde réduira trés fortement le volume accumulable en amont du barrage
du confluent, celui-ci étant réduit a 11 -106 m 3 1a cote de retenue
normale de 23,00 IGN qui s'établira aprés le réhaussement du seuil de

1'évacuateur de crues.

5.2 Choix du site et du type d'ouvrage

L'emplacement du barrage est dicté par les conditions morphologiques de
la vallée qui se présentent 300 m en aval du confluent de la Kayanga et
de 1'Anambé. A cet endroit Ta riviére coule au pied d'une colline rela-
tivement raide en rive droite. La rive gauche en revanche est formée d'yn
plateau quasi horizontal aux environs de Ta cote 24,00 IGN. La largeur

de 1a vallée a la cote 23,00 IGN n'est que de 190 m et le fond du Tit est
a la cote 16,00 IGN environ (voir figure 9-15),

Du point de vue géologique, la rive droite semble étre constituée par

une zdne de cuirasse latéritique alors que le plateau de Ta rive gauche

est formé par des dépdts alluvionnaires composés de limon-sableux plus

ou moins argileux et faiblement consolidés. La hauteur de barrage n'excéders
pas 10 m et pour un tel ouvrage des investigations gdologiaues n'ztaient

pas nécessaires dans le cadre de la présente phase de 1'étude, d'autant pPlus
que 1'observation visuelle des terrains de couverture, a montré que Ceux-cj
ne différent pas de ceux rencontrés au site de Niandouba. Une campagne de
reconnaissance par géophysique, puits et sondage, est cependant prévue dans
la 2éme phase de 1'étude pour 1'établissement de 1'avant-projet détaille,

Compte tenu des conditions géologiques et de la nature des matériaux ally-
vionnaires disponibles, Ta solution d'une digue en terre homogéne s'impose .
Comme la hauteur du barrage ne dépassera pas 10m i1 n'est pas nécessaire

de prévoir un drain central d'autant plus que le niveau aval est susceptible
de dépasser la cote 22,00 IGN Tors du passage d'une crue exceptionnelle.

Le profil type retenu est composé d'un massif homogéne trapézotdal. L'incli-
naison des talus amont et aval a été fixée a 1 : 3,0 comme celle dy Parement
amont du barrage de Niandouba. La Targeur au couronnement est de 5,0 m. | g
parements amont et aval seront recouverts d'une couche de protection en

gravier latéritique de 2,0 m mesurés horizontalement, qui sera separse g
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corps du barrage par une membrane synthétique non tissée destinée &

éviter sa contamination par 1'entrainement de matériaux fins du corps

de la digue Tors de 1'abaissement du plan d'eau extérieur. Cette protection
est renforcée sur la partie inférieure du parement amont en dessous de la
cote 24,0 IGN par une couche de 2 m d'enrochements de carriére mesurés
horizontalement. Une tranchée de 3,0 m de profondeur sera excavée dans la
fondation de 1a digue et sera remblayée avec les matériaux constituant

cette dernidre afin d'augmenter le chemin de percolation et jouer le rdle
d'un parafouille. Le profil type retenu pour le barrage dont le couronnement
est a la cote 26,0 IGN est donné dans 1la figure 9-16.

Les caractéristiques Principales du barrage représenté dans la figure 9-15
ainsi que Tes volumes de travaux nécessaires sont récapitulés ci-aprés :

- cote du couronnement 26,0 IGN

- longueur en créte 210,0 m

- largeur au couronnement 5,0 m

- hauteur max. au-dessys fondation 10,5 m

- volume du corps homogéne 27 600 m

- volume couches de protection 4 800 m3

- volume rip-rap 1 600 mS
Volume total de 1a digue 34 000 mS

- surface membrane non tissae 7 900 ¢

= volume des fouilles dy barrage 8 000 m3

5.3 Ouvrages annexes

5.3.1 Evacuateyr de crues

Les conditions topographiques et en particulier 1'existence du plateau
SUr rive gauche se prétent & 1a réali
grande longueur.

solution bon marc
Crues vers l1a so]

sation d'un déversoir frontal de
Les contraintes de niveau amont et la recherche d'une
hé ont orienté le choix de 1'organe d'évacuation des
ution d'un seyil déversant muni d'un créneau dont le
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radier est arasé a la cote de retenue normale. Le créneau sera constityé
par un chenal rectangulaire bétonné de 20 m de Targeur et de 60 m de long.
Ce chenal présente une contre-pente de 1 % sur le troncon de 10 m en amont
de 1'axe du barrage et son radier culmine & cet endroit & la cote 22,30 IGN
correspondant au niveau de retenue normale imposé pour la premiére phase
du développement agricole. La pente du canal en aval est de 0,5 %. Le
canal bétonné est prolongé en amont par un chenal d'approche horizontal

en terre calé & la cote 22,10 de forme trapézoidale et de 30 m de largeur
au fond. Il est prolongé en aval par un chenal d'évacuation en terre de
mémes dimensions et de 0,5 % de pente. Aprés la construction du barrage

de garde sur 1'Anambé un seuil déversant de 0,7 m de hauteur, calé 3 la
cote 23,00 IGN sera réalisé dans le canal bétonné au droit de 1'axe dy
barrage pour réhausser le niveau de retenue normale. Pour satisfaire a la
condition imposée de ne pas depasser la cote 23,20 IGN lors dy passage
d'une crue décennale de 140 m /s jusqu'a Ta construction du barrage de
garde sur 1'Anambé, i1 est nécessaire de niveler le plateau rive gauche

a la cote 22,60 IGN sur une bande de 200 m de large, le Tong du chena]
décrit plus haut. Une double rangée de gabions de 1,0 x 1,0 m, sera
enterrée dans la zone nivelée dans le prolongement de 1'axe dy barrage
pour éviter la formation de rigoles d'érosion dans cette zone Tlors du
passage des crues et y maintenir Te terrain a son niveau initial de 22,60 1¢

Aprés la construction du barrage de garde, qui permettra le relévement
du plan d'eau amont & la cote 23,00 IGN, i1 sera nécessaire de prolonger
le barrage par un seuil déversant dans 1a zone nivelée. Ce seuil arasée

a la cote 23,60 IGN sera réalisé en gabions avec un massif étanche en
amont. Ce massif a une largeur en créte de 2,0 m et un talus amont inclina
al: 2. Il est composé des alluvions sablo-limoneuses utilisges pour le
corps du barrage et est recouvert d'un tapis de 0,30 m d'épaisseyr de
tout-venant Tatéritique similaire & celui utilisé pour Te revétement des
pistes. Les gabions sont disposés en escalier sur 3,0 m puis forment un

tapis de 5,0 m de large au pied aval du déversoir,

Le débit de la crue decam1]1ena1e considérée pour le dimensionnement du
barrage de Niandouba est de 400 m /s correspondant a la capacité de
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1'évacuateur de crues. Si on admet que le débit de crue d'un cours d'eau
croit avec la racine carrée de 1'augmentation de la surface du bassin ]
versant, la crue décamillénale au barrage du confluent serait de 510 m™/s.
Le passage d'un tel débit par 1'évacuateur de crue défini ci-dessus entrai-
nera une élévation du plan d'eau de 1,80 m au-dessus du niveau de retenue
normale de 23,00 IGN. Le niveau des plus hautes eaux amont est ainsi a la
cote 24,80 IGN. Le choix de la cote 26,00 IGN pour le couronnement du
barrage satisfait ainsi les critéres imposés pour le calcul de la revanche.

Les caractéristiques de 1'évacuateur de crues sont données dans les

figures 9-15 et 9-17, les volumes de travaux nécessaires étant récapitulés
ci-aprés :

lére phase (RN 22.3)- terrassements 133 600 m3
- béton 420 m
- gabions 425 m3
2eme phase (RN 23.0) - béton 20 mS
- remblai tout-venant 800 m3
- remblai Tatéritique 250 m3
- gabions 1 000 m3

5.3.2 Organe de vidange

L'organe de vidange est concu en fonction des conditions de fonctionnement
suivantes :

- Permettre en année moyenne, de maintenir le niveau de retenue
amont a la cote 21,0 IGN, ce niveau aval &tant admis a la cote
18,0 IGN. Ceci veut dire que la capacité de 1a vidange doit étre
Supérieure ou égale au débit mensuel moyen du mois & la plus
forte hydraulicite, c'est-a-dire 35,4 m3/s en octobre.

3
- Permettre le lacher d'un debit de dotation de 1'ordre de 2,0 m”/s.

Ces conditions d'exploitation pourraient &tre satisfaites par une vanne
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segment. Toutefois i1 est plus économique de prévoir 2 vannes planes
pour la fonction de vidange, 1'autre pour celle de dotation.

) 1'un

Les calculs hydrauliques ont montré que la section de la vanne de vidange
devait étre de 6,0 m2 et qu'un by-pass circulaire de 600 mm de diamétre
permettait une dotation de 2,5 m3/s pour une charge hydraulique de 3,0 m.

L'ouvrage de vidange est représenté dans la figure 9-17. I1 comporte une
tour d'entrée fondée & 1a cote 16,00 IGN sur la rive gauche de 13 Kayanga,
et dont la partie inférieure est dans le remblai amont dy barrage. Le
pertuis de vidange comporte une trompette d'entrée contrdlée par une
grille grossiére de 4,5/5,5 m sur laquelle pourra s 'appuyer le batardeay
qui sera mis en place lors des révisions de la vanne. Celle-ci est rectan-
gulaire (2,0/3,0 m) et & commande manuelle. Une conduite métallique de

600 mm de diamétre et commandée par une vanne plane court-circuite la
vanne de vidange et restituera les débits de dotation dans le conduit
bétonné de 3,0 x 3,0 qui traverse le barrage. Le radier de 1a vidange

est arasé a la cote 18,00 IGN & 1'entrée. I1 est & l1a cote 17,83 IGN

d sa sortie dans un bassin amortisseur de 21,0 m de long et de 4,50 m de

large, dont le fond est arasé a la cote 16,00 IGN. Un contre-seuil 3 13
cote 17,00 IGN marque Te point de restitution dans le lit de 1a Kayanga.

Les volumes de travaux nécessaires sont les suivants :

- terrassements 500 m3
- béton 190 m

5.4 Colts de construction et programme des travaux

5.4.1 Coits de construction

Le colit de construction du barrage du confluent a été calculé sur 13 base
des volumes de travaux indiqués aux paragraphes qui précédent et des prix
d'ordre définis pour le barrage de Niandouba, majorés de 15 % en ce qui
concerne le génie-civil. Cette majoration a été introduite Pour tenir compj
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de 1'ampleur réduite des travaux et ainsi de la part plus grande, prise
dans les codts par les frais de mobilisation, installation et replis. En

revanche les prix unitaires de 1'équipement hydro-mécanique n'ont pas éte
modifiés.

Le détail estimatif est donné dans le tableau 9-5 et ses postes principaux
sont récapitulés ci-dessous :

Coiits de construction 106 FCFA
Barrage 99,7
Vidange : génie civil 96,7
équipement 80,0
Evacuateur : 1ére phase 120,8
2éme phase 20,9
Divers et imprévus 10 % 41,9
Total 10° FCFA 460,0

Au colit de construction du barrage proprement dit s'ajoutent ceux de Ta

route d'accés de 9 km reliant le barrage au pont de Kounkané et qui sont
estimés a 68 100 FCFA.

En outre, il conviendra de déboiser 1'emprise de la future retenué dans
la zone située au-dessous de la cote 23,00 IGN ce qui représente uné
superficie de 1'ordre de 500 ha dont la plus grande partie comprend 13
forét-galerie. Un prix & 1'hectare de 100 000 FCFA pour le déboisement

et 1'incinération peut &tre admis, ce qui correspondrait & un cout total
de 1'ordre de 50. 10® FCFA.

5.4.2 Programme des travaux

Les travaux de construction du barrage peuvent étre réalisés en une
seule saison séche pour autant qu'ils puissent démarrer avant un ler
decembre et que la route d'accés ait été construite auparavant. L2
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conduite de vidange devra étre réalisée parallélement & 1'excavation
des fouilles du barrage, dont le remblayage pourra commencer dés que les

débits d'étiage de la Kayanga pourront étre dérivés par le conduit de
vidange.

Le chemin critique dans ce programme passe par la date de fournityre des
piéces fixes de la vanne de vidange et du conduit de'by-pass Yy compris
son organe de commande. Le matériel hydro-mécanique Prévu étant de cons -
truction simple, sa fourniture dans des délais compatibles avec le
programme de 1'entreprise de génie-civil ne devrait pas poser de

hﬁpgms
problémes.
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6. BARRAGE DE GARDE

6.1. Généraliteés

Le barrage de garde est destiné & contrdler les écoulements dans 1'Anambé
et doit en particulier remplir les fonctions suivantes :

- 11 doit assurer la protection de la cuvette de 1'Anambé contre

les inondations dues au refoulement de 1la Kayanga lorsque cette
derniére est en crue.

- I1 doit permettre 1'accumulation dans le fond de la cuvette de
1'Anambé d'une partie des apports de ce cours d'eau afin de
compléter les réserves en eau d'irrigation en années séches.

Les conditions d'exploitation ont &té définies dans 1'étude du schéma
d'aménagement et les caractéristiques hydrauliques qui en sont résultées
ont été précisées ay paragraphe 3.1.2 qui précéde. En outre, 1'étude préli-
minaire du barrage du confluent, qui fait 1'objet du chapitre 5, a permi de
définir le niveau maximum susceptible d'étre atteint dans la vallée de 1la
Kayanga au site de ce barrage lors du passage d'une crue de fréquence
décamillénale de 510 m3/s a savoir 1a cote 24,80 IGN. Dans ces conditions

On peut retenir pour le barrage de garde les niveaux caractéristiques
suivants :

Niveau aval normal 23,0 IGN
Niveau aval maximum 25,0 IGN
Niveau aval minimum 18,0 IGN
Niveau amont maximum normal 21,50 IGN
Niveau de couronnement 26,0 IGN

6.2 Choix du site et du type d'ouvrage

Le site du barrage de garde a été imposé par les résultats des études pédolo-
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giques et agronomiques qui ont fixé les limites du périmétre agricole
et 1'emplacement des stations de pompage. Le barrage se trouve ainsi 3
1 300 m en aval du pont route de Kounkané.

La vallée est large et Tégérement asymétrique. Le fond est & Ta cote
18,00 IGN environ et la distance séparant les cotes 25,00 IGN sur
chacune des rives est de 1 700 m.

Les conditions de fondation sont pratiquement identiques a celles rencon-
trées a Niandouba. I1 s'agit de sols alluvionnaires sablo-Timoneux &
granulométrie homogéne qui sont relativement étanches et qui en outre
conviennent parfaitement comme matériau de remblai d'une digue en terre
homogéne. Ce type de barrage est le seul envisageable compte tenu de
1'éloignement des carriéres susceptibles de fournir des matériaux conve-
nables pour les corps d'appui d'une digue en terre zonée avec noyau
central étanche.

En raison de la faible hauteur du barrage, qui ne dépasse pas 8,0 m ay-
dessus du terrain naturel, il n'est pas nécessaire de prévoir un drain
central.

Le profil type retenu comprend ainsi un massif homogéne trapézoTdal,
1'inclinaison des parements amont et aval étant 1 : 3 et la largeur

au couronnement étant de 5,0 m. Les parements sont protégés contre
1'érosion par une couche de graves latéritiques de 2,0 m mesurés horizon-
talement, qui sera séparée du corps de la digue par une membrane synthé-
tique non tissée destinée a éviter la contamination de Ta couche de pro-
tection lors de 1'abaissement du plan d'eau extérieur. Cette protection
est renforcée sur la partie inférieure du parement aval jusqu'ad la cote
24,0 IGN par une couche d'enrochement de carriére de 2,0 m mesurés horj-
sontalement. Une tranchée de 3,0 m de profondeur, remplie par la suite

de matériau de remblai de la digue,est prévue dans la fondation & 1'aplomb
de 1'axe du barrage comme parafouille pour augmenter le chemin de percolatig
possible et réduire ainsi les pertes par infiltrations.

Les caractéristiques principales du barrage ainsi que Tes volumes de
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travaux nécessaires sont récapitulés ci-aprés :

Cote du couronnement 26,00 IGN
Longueur ay couronnement 1600 m
Largeur au couronnement 5,0
Hauteur max. au-dessus fondation 8,0

Avant métra :

Volume d'excavation 51 000 mS
Corps de 1a digue 138 000 m3
Couches de protection 28 000 m3
Rip rap 7 600 m3

- volume total de 1a digue 173 600 m3
Membrane non tissée 44 100 m2

Le plan de situation dy barrage et 1e profil type de 1'ouvrage sont donnés
dans les figures 9-18 et 9-19

6.3 Ouvrages annexes

Les organes de transfert d'eay 4'yn cOté 3 1'autre dy barrage de garde

font partie de 1'équipement des Stations de pompage qui seront installées
d chacune des extrémites dy barrage. I1s

consacré ayx stations de POmpage et o

- . o]
sont décrits dans le rapport n° 10
uvrages annexes.

» 11 est prévy d'en réaliser un trongon

100 m de longueur 3 14 cote 25,00 IGN jouant le réle de déversoir

Ce trongon de barrage submersible a une largeur en créte

11,0 m et le parement COté Kayanga est protégé par un tapis de gabions
0,30 m d'épaisseur entre les cotes 23,00 et 25,00 IGN (voir figure 9-19).
CaPacité de cet ouvrage deversant est d'environ 170 m/s, le niveau

AMONt &tant & 13 cote 26,00 IGN. En cas d'événement encore plus exceptionnel
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la créte du barrage ne sera submergée que par une lame d'eau trés faible
qui ne produira que des dégdts mineurs & 1'ouvrage car le niveau aval
sera alors dans tous les cas au-dessus de la cote 24,00 IGN.

6.4 Coits de construction et programme des travaux

Le colit de construction du barrage de garde a €té calculé sur la base
des volumes de travaux définis au paragraphe 6-2 et des prix d'ordre
utilisés pour le barrage de Niandouba. Comme la construction du barrage
de garde sera réalisée en méme temps que celle du barrage de Niandouba
et probablement par 1a méme entreprise, il n'a pas été jugé nécessaire
de majorer les prix d'ordre comme pour 1'évaluation du colit du barrage
du confluent.

Les colts de construction sont récapitulés ci-aprés :

Colt de construction 10° FCFA
Excavation 51 000 m3 56,1
Remblai : corps homogéne 138 000 m3 ‘ 179.,4
couches de protection 28 000 m3 112,0
rip rap 7 600 m3 76 .0
membrane non tissée 44 100 m2 37,5
tapis de gabion 225 m3 8,0
469,0
Divers et imprévus 10 % 47,0 106 FCFA
Total

516,0 108 Ferp

Les colts des organes de vidange, routes d'accés, etc...
ceux des stations de pompage.

sont inclus dang

Compte tenu du volume relativement faible des travaux qui ne présentent
en outre aucune difficulté particuliére puisqu'il ne s'agit que de travaux



de terrassement,il est parfaitement possiple de réaliser la construction
du barrage de garde en une seule saison séche, une fois que Tes travaux
de génie civil

des stations de POmpage seront achevés.
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r g REMARQUES FINALES ET RECOMMANDATIONS

Les données de base disponibles, topographiques, hydrologiques et
géologiques ont permi de définir les caractéristiques des 3 barrages

de Niandouba, du confluent et de garde d'une maniére suffisamment
précise pour que d'une part les options prises quant a leurs types ne
soient plus remises en question dans les phases ultérieures de 1'étude
et que d'autre part, 1'évaluation de leurs colts de construction respec-

tifs présente le méme degré de fiabilité que celle des cots des autres
aménagements hydro-agricoles.

Les caractéristiques principales des 3 barrages sont récapitulées dans

les tableaux 9-6 a 9-8 sous forme de fiches techniques pour chacun des
ouvrages.

Avant d'entreprendre la mise au point des avant-projets détaillés des

3 barrages, qui serviront de base a 1'établissement des dossiers d'appel
d'offre, il est nécessaire de rassembler encore quelques données complé-
mentaires relatives & la topographie, a la géologie et aux caractéristi-
ques geotechniques des matériaux de fondation et de construction.

En ce qui concerne la topographie, i1 est nécessaire de lever quelgues
profils en travers au site de Niandouba pour préciser les levés photo-
grammétriques dans la zone du 1it de la Kayanga et le long des axes

retenus pour 1'évacuateur de crues et la conduite de dotation/vidange.

Des profils devront étre 1levés également dans 1'axe du barrage du confluent
et dans celui du chenal d'évacuation des crues de ce barrage. Le levé

d'un profil dans 1'axe du barrage de garde permettra en outre de vérifier
les données obtenues par photogrammétrie.

Le programme et 1'extension des prospections géologiques et géotechniques
complémentaires ont été précisés dans le chapitre 2 du présent rapport. I1
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s'agit de réaliser une série de trainers géo-électriques dans les emprises
des 3 barrages et des zones d'emprunt des matériaux de construction afin
de préciser les profondeurs des fouilles et des zones exploitables. Les
mesures géophysiques seront complétées par des puits et des sondages de
10-15 m de profondeur, qui permettront d'affiner 1'étalonnage des mesures
électriques et de réaliser des essais de laboratoire sur Tes matériaux

préleveés.

Compte tenu du planning général envisagé pour le développement hydro-
agricole du bassin de 1'Anambé et qui prévoit 1a construction dy barrage
du confluent en premiére phase, c'est-a-dire durant 1a saison séche
1980-81, i1 est indispensable d'entreprendre 1a campagne de re
complémentaire le plus rapidement possible Pour que la mise ay
projet du barrage du confluent puisse démarrer en mars 1980 ay

connaissance'
point dy
Plus targ.
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Tableau 9 - 1 BARRAGE DE NIANDOUBA - COURONNEMENT COTE 38.0 IGN
DETAIL ESTIMATIF

Désignation Uniteé Quantité Prix d'ordre  Total
F.CFA 10° FCFA

1.  Excavation y compris

défrichement m 60 940 1 100 67
2. Corps de la digue en allu-

vions y compris extraction

et mise en place s 313 960 1 300 408
3. Matériaux pour drain, cou-

ches de transition et pro-

tection parement aval m3 96 540 4 000 387

4. Rip rap y compris extrac-
tion transport et mise en

place me 53 540 10 000 535
5. Membrane synthétique non

tissée (fourniture et pose) m’ 112 410 850 Bt
6. Gabions m3 1 550 15 000 23
7. Piste sur couronnement m' 1 545 4 400 L



Tableau 9 - 2 BARRAGE DE NIANDOUBA - COURONNEMENT COTE 40.0 IGN
DETAIL ESTIMATIF

Désignation

1. Excavation y compris
défrichement

2. Corps de la dique en allu-
vions y compris extraction
et mise en place

3. Matériaux pour drain, cou-
ches de transition et pro-
tection parement aval

4. Rip rap y compris extrac-
tion transport et mise en
place

5. Membrane synthétique non
tissée (fourniture et pose)

6. Gabions

7. Piste sur couronnement

TOTAL

Unite

Quantité Prix

73

446

122

67

142

Fa
410 1
320 1
290 4
150 10
200
770 15
765 4

............

d'ordre
CFA

f

100

300

000

000

850
000

400

Total
10° FeFa

82

581

491

672

122

27

1 983



Tableau 9 - 3 BARRAGE DE NIANDOUBA - COURONNEMENT COTE 42.0 IGN
DETAIL ESTIMATIF

Désignation Unité Quantité Prix d'ordre TgtaT
F.CFA 10~ FCFA

1. Excavation y compris

défrichement mS 87 620 1 100 9
2. Corps de la digue en allu-

vions y compris extraction

et mise en place m 601 200 1 300 782

3. Matériaux pour drain, cou-
ches de transition et pro-

tection parement aval m3 151 810 4 000 607
4. Rip rap y compris extrac-

tion transport et mise en

place me 82 050 10 000 821
5. Membrane synthétique non

tissée (fourniture et pose) m? 173 120 850 147
6. Gabions m> 2 000 15 000 30
7. Piste sur couronnement m' 1 995 4 400 9




Tableau 9 -4 BARRAGE DE NIANDOUBA - COUTS DE CONSTRUCTION

1. Caractéristiques principales

- Niveau de retenue normale  IGN 36,00 37,00 38,00
- Niveau du couronnement IGN 38,50 39,50 40,50
- Volume du barrage m3 504 800 590 800 685 900
- Volume brut accumulé 106 m3 350 430 524

2. Colts de construction (106 FCFA)

2.1. Barrage
2.1.1 Excavation 70 77 84
2.1.2 Remblai alluvionnaire 445 530 627
2.1.3 Drains, transition, prot. aval 411 463 517
2.1.4 Rip - rap 568 637 709
2.1.5 Membrane non tissée 102 114 127
2.1.6 Gabions 16 17 18
2.1.7 Piste sur couronnement 8 7 8
Total barrage 1 620 1 845 2 090
2.2. Evacuateur de crues
2.2.1 Excavation 50 50 51
2.2.2 Béton 598 602 607
2.2.3 Enrochement 72 72 72
2.2.4 Remblai 28 28 28
Total évacuateur 748 752 758
2.3. Dotation/vidange - génie civil }
2.3.1 Excavation 18 18 18
2.3.2 Béton 209 214 219
2.3.3 Rip - rap 38 38 38
Total génie civil 265 270 275
2 4. Dotation/vidange - équipement
2.4.1 Vannes de réglage 48 48 48
2.4.2 Vannes de révision 42 42 42
2.4.3 Grilles et batardeau 33 33 33
2.4.4 Blindage 16 16 16
2.4.5 Mesure de niveau 5 & c
2.4.6 Passerelle 16 16 6
Total équipement 160 160 160
5 5. Dérivation provisoire de la Kayanga 57 57 57
2 6. Divers et imprévus 10 % 285 308 334

Colit de construction 3 135 3 392 3 674




Tableau 9 - 5 BARRAGE DU CONFLUENT - COUT DE CONSTRUCTION

L

3.

4.

Barrage

1.1. Excavation 8 000 mg i 1265
1.2. Remblai tout-venant 27 600 m a 1495
1.3. Couche protection 4 800 m3 a 4600
1.4. Rip rap 1 600 m a 11500
1.5. Membrane non-tissée 7 900 m a 980

. Vidange / dotation

Excavation
Béton
Equipement

RS E RS ]
w N =
e x e

Evacuateur de crues

3.1. lére phase

Excavation

3.1.1.
3.1.2. Béton
3.1.3. Gabions

3.2. 2éme phase

3. Béton
3.
venant

3.2.3. Remblai laté-

ritique
3.2.4. Gabions

Divers et imprévus

w4
.2. Remblai touyt-

10 %

Total digue

500 mS A 1265
1900 m® a 50600
1 vanne de réglage, blindage
grilles, batardeau, conduite
et vanne by-pass

Total vidange

133 600 mg i 690
420 m3 & 50600
425 m3 3 17250

Total lére phase

20 m> 3 60000
800 m® & 1495
250 mg i 4600

1000 m® & 17250

Total 2éme phase

Total évacuateur

Colt de construction 106 FCFA

102 FCFA

10,1
4] .3
22 31
18,4

M WO
~N =M™
w W W
w WM

120,8

7 58

29 J

176: 7

141,7
41,9

460,0




Tableau 9 - 6 BARRAGE DE NIANDOUBA - FICHE TECHNIQUE

1. Généralités

- Surface du bassin versant (ka) 1 685
- Module annuel moyen (m3/s) 8,7
- Pluviométrie annuelle moyenne (Vélingara)  (mm) 1 063
- Crue de dimensionnement (1/10 000) 3
débit de pointe (m”/s) 400
volume (106 m3) 1 040
2. Retenue
- Cote de retenue normale (IGN) 36,00 38.00
- Niveau des plus hautes eaux (IGN) 37,50 39.50
- Cote min. d'exploitation (IGN) 29,00 29.00
- Volume total accumulé (106 m3) 350 554
- Volume utile (106 m3) 310 484
s Barrage

- Type : en terre homogéne avec drain vertical central

- Cote du couronnement (IGN) 38,50 40.50

- Longueur du couronnement (m 1600 1820

- Largeur du couronnement (m) 5,0 50

- Hauteur max. sur terrain nat. (m) 17,50 19.%0

- Pente parement amont 1: 3,0 130

- Pente parement aval 1: 2,0 1:2°0

- Volume du barrage : 3 -
- corps homogéne (m~) 344 000 482 000
- drain, transition et 3

protection aval (m3) 102 800 129 300

- rip-rap (m’) 56 800 70 900
- total (m3) 503 600 682 200

- Volume des excavations (m3) 64 000 76 800

4. Evacuateur de crues

- Type : déversoir libre en bec de canard

- Longueur créte déversante (m% 100

- Capacité sous charge max. de 1,5 m (md/s) 400



Tableau 9 - 6 (suite)

5. Ouvrage de dotation - vidange

- Equipement : vannes segment de réglage

2
vannes planes de révision 2
- Capacité des 2 pertuis sous charge

max imum (m3/s) 108 - 115
- Capacité d'un pertuis sous charge
minimum (29.00 IGN) 20 m3/s
6. Codts de construction (10° FCFA)

- Cote du couronnemert IGN 38 50 40 ,50
- Cot : barrage 1 620 2 090
évacuateur 748 758
dotation vidange G.C. 265 275
dérivation provisoire 57 57
Total génie civil 2 690 3 180
équipement hydro-mécanique 160 160
divers et imprévus 285 334
Total  10° FCFA 3 135 3 674
Colit du m3 accumulé utile FCFA 10,1 7 .6



Tableau 9 -7 BARRAGE DU CONFLUENT - FICHE TECHNIQUE

1. Généralites

- Surface du bassin versant 2 855 kme
- Crue de dimensionnement (pointe) 510 m3/s

2 Retenue

- Cote de retenue normale lére phase (IGN) 22 .30

- Cote min. d'exploitation lére phase (IGN) 20’50

- Volume total accumulé lére phase (106 m3) 59’0

- Volume utile accumulé lére phase (106 m3) 48°0
(

- Cote de retenue normale Z2éme phase IGN) 23’00

- Cote des plus hautes eaux 2éme phase (IGN) 24’80

- Volume total accumulé 2&me phase (106 m3) 11,0
3. Barrage

- Type : en terre homogéne

- Cote du couronnement (IGN) 26,00

- Longueur du couronnement (m) 210,0

- Largeur au couronnement (m) 5,0

- Hauteur max. sur terrain nat. (m) ]

10
- Pente parements amont et aval 1 5

- Volume du barrage 3 230
- corps homogéne (m?)
- couches de protection (m3) '22 288
- rip rap (m3) 1 600
total (m) 34 000
- Volume des excavations (m3) 8 000
4. Evacuateur de crues
- Type : déversoir frontal avec créneau
- Cote d'arase du créneau lére phase (IGN) 22 .30
- Cote d'arase du créneau 2éme phase (IGN) 23.00
- Cote d'arase du déversoir lére phase (IGN) 2260
_ Cote d'arase du déversoir 2éme phase (1GN) 23.60
- Largeur du créneau (m) 2040
- Longueur du déversoir [ (m% 200,0
- Capacité sous charge max.(2éme phase) (m3/s) 510



Tableau 9 - 7 (suite)

R

3.

Ouvrage de dotation/vidange

- Equipement  : 1 vanne plane (m) 2.0/3.0
1 vanne plane (mm) @ 600
- Capacité sous 3.0 m de charge (m3/s) 40,0
Colts de construction (10® Fcra)
Barrage 99 .7
Evacuateur 141,7
Dotation/vidange G.C. 96,7
Total génie civil 338,1
Equipement hydro-mécanique 80,0
Divers et imprévus 10 ¥ 41,9

Total  10° Fera 4600




Tableau 9 - 8 BARRAGE DE GARDE SUR L'ANAMBE - FICHE TECHNIQUE

1. Généralités

Surface du bassin versant 1 000 km
2. Barrage

Type : en terre homogéne

Cote du couronnement (IGN) 26,00

Niveau d'eau aval normal (IGN) 23. 00

Niveau des plus hautes eaux aval (IGN) 24. 80

Longueur au couronnement (m) 1 600

Largeur au couronnement (m) 5,0

Hauteur maximum sur terrain nat. (m) 8.0

Pente parements amont et aval 1: 3.0
Volume du barrage : . v O
- corps de la digue (m
- couches de protection (m3§ lgg 888
- rip-rap (m3) > &0
e (m) 173 600
Volume des excavations (m3) 51 000
3. Evacuateur de crues
Type : déversoir frontal d créte Targe
Cote d'arase (IGN) o 1
Longueur déversante (m) 100.0
Capacité sous 1,0 m de charge (m3/s) 170’ 0
4. OQuvrages de passage
Ces ouvrages sont décrits avec 1'équipement des stations
de pompage.
5. Colits de construction (106 FCFA)
Barrage
Evacuateur de crues 46;
Divers et imprévus 10 % "

Total 108 Fra 516
51§
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Figure 9 - 12 BARRAGE DE NIANDOUBA - PROGRAMME DES TRAVAUX

5 & ; Année 1] ! Année 2 Année 3
[i_-DeSTgnation MJ JASONIDIgIF| M AIM[JI[I|AIS|OIN|D|JI[FIMAIMIJIASO
Hivernage Hivernage Hivernage

o ?2 (53

1. Installation de chantier FJ.J.LJ
2. Chenal de dérivation provisoire - batardeau
3. Barrage - excavations
- remblais
- finitions
4. Evacuateur de crues - excavations
- bétonnage
- remblais, rip-rap
5. Dotation-vidange - excavations

- bétonnage tour

- bétonnage conduit et
bassin amortisseur

- montage équipements

- finitions
® 1 : Début des travaux : 15.10.année 1 i
® 2 : Dérivation Kayanga dans le conduit de dotation- ! |
vidange sous le barrage : 1.11.année 2 | ' | |
®3 : Mise en eau retenue : 1.6. année 3 | l
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1. GENERALITES

Ainsi qu'il 1'est écrit dans la partie relative & 1'aménagement du
Périmétre, 1'alimentation du réseau de distribution par canaux nécessite
le relevage des eaux d'irrigation au moyen de stations de pompage.

L'appréciation & leur juste valeur des incidences économiques sur le
Projet dues a cette contrainte, a conduit a rechercher des sites d'implan-
tation et des conditions de fonctionnement aussi favorables que possible,
concrétisées par la minimalisation des hauteurs de refoulement.

En outre, Ta quantité d'énergie consommée annuellement revétant elle aussi

une importance toute particuliére, seul un mode de fonctionnement collant
au plus prés aux besoins a été retenu.

La création d'une centrale hydro-&lectrique au pied du barrage permet
d'envisager partiellement un entrainement des machines d 1'électricite.
Un appoint au moyen de moteurs thermiques diésel est toutefois nécessaire.

L'équipement du périmétre €tant effectué en phases successives le tableau
récapitulatif ci-dessous montre quelles seront les stations & construire
Ou a développer aux différents stades de 1'aménagement .

TABLEAU RECAPITULATIF DES STATIONS DE POMPAGE (voir plan ge situation .

figure 10-1)
p Nombre de Débit Hauteur de Surface |M ‘en-| Emplace-
hase stations m3/s refoule- [desseryie t3g$ngmggt mgﬁt
ment (HMT) ha
—_ m
I 1 3,75 14 1420 Diése] Rive droite
I1 1 11,25 13 4440 Electrique| Rive droite
+ appoint
diésel
111 1% | 18,5 13 7490 Electrique| Rive droite
+ appoint
diésel
1 1 5,4 9,5 2255 Diésel Rive droite
v/y 1 12,0 20 8775 Digse] Rive gauche
\
%

Cette station est une extension de celle établie
Pour la phase II.
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£; CONCEPTION DES STATIONS DE POMPAGE

A P Principes directeurs

Les stations de pompage destinées a alimenter le périmétre de 1'Anambé
sont une pidce maftresse du point de vue de la garantie de 1'alimentation
en eau d'irrigation. De leur bonne marche dépendra en fait la réussite

ou 1'échec des cultures établies sur les terres qu'elles desservent en
eau.

C'est pourquoi, 1a robustesse, la fiabilité et la simplicité du matériel

qui les équipe ont été a la fois des principes directeurs et des facteurs
déterminants.

Par conséquent, toutes les stations, hormis celle de 1a phase 1 qui, si

le programme de développement du périmétre suit le cours prévu, ne devrait
pas travailler plus de quatre ans, sont équipées de prises d'eau gravitaires
et les pompes sont situees au-dessous du plan d'eau a 1'aspiration. Cette
disposition permet, non seulement de s'affranchir totalement des risques

de désamorcage, mais aussi et surtout, diminue les pertes de charge et

autorise un fonctionnement dans les meilleures zones de rendement des
machines.

Le respect de ces principes directeurs et par ailleurs les conditions
climatiques conduisent également & installer le matériel mécanique et

electrique équipant Tes stations définitives dans des batiments adequats,
en dur, fermés.

2.2.  Conception de base

L'ensemble d'une station (voir figures 10-4 et 10-5)  comprend
e€ssentiellement :
- le hall machines

- la salle de commande et de contrgle
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Tes locaux des cellules électriques x

un atelier de réparation et de stockage des piéces de rechange
- un bureau pour le responsable de 1'usine

lTes Tloges transformateurs extérieurs attenantes au batiment
principal &

Les alentours de la station et 1a prise d'eau sont aménagés en une plate-
forme de circulation supportant les charges roulantes amenées as'y

déplacer. Une cldture métallique munie d'un portail d'entrée
complétement 1'enceinte. Les habitations des surveillants s

Permet d'isoler

ont situées
au dehors de cette enceinte. Une route répondant aux normes relie chaque

station au réseau national.

Toutefois, en ce qui concerne la station de pompage de la phase 1 une

conception moins élaborée 3 été retenue, ceci afin de réduire e montant

des investissements. Dans ce cas, I'ensemble forme par les groupes de

gé par une charpente
métallique ouverte sur les cOtés, assurant ainsi la bonne vent11ation

le complexe est place

pompage et les moteurs diésel est simplement proté

des moteurs. Pareillement aux autres stations,
dans une enceinte cléturée.

2.3. L'équipement en matérie]

2.3.1 Les pompes

Pour répondre aux critéres fixes précédemment (cf, 2.1 2eme a]inéa) 1
oo . seules

conviennent les pompes hélicoTdales verticales (type forage)

centrifuge ou hélico-centrifuge et les POmpes & double f1yy.

plongent directement dans 1'eau qu'elles sont char

les pompes

Les premigres,
gees de Pomper

ors d'eau 3

i : tandis que
les deux autres types de machines sont Installés h T
C ntérieur
d'un cuvelage étanche.

Les pompes hélicofdales verticales ont 1'avantage de Permettye

ort a celuyij qui
par Tes autres types de pompes. Par contre, du fait de s3 const

1'arbre entrainant Ta roue et les paliers intermédiaip

. e o » €N général
un génie-civil en sous-sol plus rédyit par rapp e ’
€St requis

Puction,

4 n'existent pas dans les stations digse]



10 - 4

particuliérement lorsque 1'eau pompée n'est pas filtrée, comme c'est le
cas en irrigation. Cette machine nécessite donc des révisions de la ligne
d'arbre relativement fréquentes, qui occasionnent chaque fois le démontage
du moteur et le retrait de 1'ensemble de la pompe de sa fosse de pompage.
I1 en découle des temps d'arrét plus longs et des frais de maintenance
sensiblement plus élevés que pour d'autres types de pompes.

Les pompes centrifuge, hélico-centrifuge ou & double flux sont installées
d sec. Lorsqu'elles sont verticalisées, le volume du génie-civil en sous-

S0l peut étre réduit et la différence avec celui qu'exigent les pompes
hélicoTdales verticales devient minime.

L'avantage essentiel de ces deux machines est que seule la roue a aube
tourne dans le liquide pompé. Les autres parties mobiles sont hors d'eau

et baignent dans 1'huile. I1 s'ensuit un contréle aisé, une maintenance
simplifiée et une Tongévité accrue.

A cause de sa capacité d'avalement, de sa conception (facilité d'accés

aux organes), de sa vitesse de rotation peu élevée, on choisira la pompe
centrifuge ou hélico-centrifuge verticalisée de préférence 3 la pompe &
double flux. Capable de travailler aux rendements les plus élevés, elle

est bien la pompe qui convient le mieux pour 1'irrigation et répond parfai-
tement aux conditions requises pour 1'équipement du périmétre de 1'Anambé.
A ce sujet, i1 convient encore de signaler qu'il existe sur le marché

des fabrications de Pompes ayant les volutes en béton. Cette technique est
€galement parfaitement maftrisée et les rendements sont analogues aux
machines a volute fonte. Aux débits élevés elles sont souvent moins
Colteuses. I1 se pourrait donc que des soumissionnaires proposent ce type
de machine lors des appels d'offres qui seront lancés dans le futur.

Pour 1a station de 1a Phase 1, en vertu des arguments déja présentés
dans cette description et du debit unitaire requis (1,875 m>/s) i1 a été
PreVu des pompes hélicoTdales verticales type forage. On peut penser que

VU le temps limité de leur fonctionnement & cet endoit, les interventions
de maintenance seront peu nombreuses.
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Etant prévues d'étre installaes Par la suite en tant que secours dans 1a
station définitive des phases IT et IIT située en rive droite, elles
recevront a ce moment-13 une révision générale. Ne fonctionnant das lors
qu'en cas de nécessité, on peut considérer que leur durée de Vie sera
analogue a celle des autres machines €quipant cette méme station.

2.3.2 Les moteurs

Suivant Ta phase d'équipement dans Taquelle Jes futures stations se trouve
Teurs pompes sont entrainées soit Par des moteuyrs electriques

des moteurs diésel.

Lorsque Tes pompes sont entrainges Par des moteuyrs electriques
3

Un arbre de transmission vertical transmet 1'e
elle, au fond du cuvelage. I1s sont alimentés
s'effectue automatiquement, successivement et e
rapport aux autres. Les ordres de démarrage son

Cette disposition générale est maintenue dans 1

des pompes par moteurs thermiques diésel. La seyle différence
co

la combinaison du réducteur de vitesse AVEC un renvoi (', 1 5
Ngle, nécessite

La puiss

: ance pe ui

imi is r

ces moteurs est dans des limites Permettant yn démarrage i Quise pou
Par

batteries d'accumulateurs. Le choix définitif Portera sur ges ot
2 e : 5
régime lent, c'est-a-dire moins de 1600 tours/minute

par une disposition horizontale dy moteur diése]

eurs 3
Le fonCtionnement

> UM groupe €lectrogén
ateurs, S0it un

général s'apparente totalement ay mode de régulation e
moteurs €lectriques. Toutefois, par mesyre de sécurite
de secours permettra, soit une charge rapide des accum
démarrage direct des moteurs.
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2.3.3 Le matériel électrique

Dans la station de pompage électrifiée, en dehors des moteurs, le matériel
électrique est essentiellement constitué par les transformateurs, les

cellules de haute et basse tension, et par les circuits d'alimentation
et de commande.

Les transformateurs au nombre de deux, sont installés & 1'extérieur du

corps du batiment dans des loges maconnées. Etant ainsi a 1'air libre
ils sont assurés d'une bonne ventilation.

Les cellules &lectriques de contrdle transformateur, disjonction, comptage,
etc... sont placées d 1'intérieur dans un local spécial, dit local haute
tension. Immédiatement adjacent i ce local, on trouve celui,dit de basse
tension, contenant les cellules de commandes et de contrdle des moteurs.
Les circuits transmettant des ordres ou des indications (par exemple

Situation des niveaux d'eau) sont alimentés par un réseau sous tension
de 48 volts.

[} . o
L'ensemble des renseignements et des commandes assurant le fonctionnement

de l1a station sont rassemblés sur un pupitre de commande installé & cet
effet dans une salle séparée réservée i ce seul usage.

2.4,  Le génie-civil

Le génie-civil des stations se compose de deux parties, la prise d'eau et
le batiment contenant les machines. Ces deux ouvrages juxtaposés sont
intimement 1iés entre eux par les conditions hydrauliques d'une part et
les conditions topographiques d'autre part. La technique utilisée pour

le premier Influence directement 1a manizre d'&tablir le second.

2.4.1 La prise d'eay

Pour 1es stations définitives situées directement sur 1'Anambé, a& cause
d"une topographie trés plate du 1it de la riviére et du peu de hauteur de
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Ta Tame d'eau qui y sera établie, seule une alimentation gravitaire

peut étre envisagée. Constituée devant la station par un chenal rectan-
gulaire bétonné muni de pertuis et de grilles, elle se prolonge dans le
11t de la riviére par une excavatjon assurant le passage de 1'eay vers
la station.

Les futures stations de pompage principales étant amenées a pomper 1'eau
aussi bien en amont qu'en aval d'une digue de garde qui coupe le cours de
1'Anambé en deux, la prise d'eau se divise en deux branches orientées 1'une
vers 1'amont 1'autre vers 1'aval. Un Jeu de vannes permet de choisir 1e

c6té d'alimentation.

2.4.2 Le batiment

Le batiment destiné a recevoir le matériel mécanique et electrique est
formé en sous-sol, d'un caisson étanche en béton dit cuvelage, et en

3
surface, d'une superstructure maconnée i ossature de béton armg

Le cuvelage contient les pompes, les &léments de tuyauterie d'aspiration
et de refoulement ainsi que toute 1la robinetterie. Coté Prise d'eay il
se prolonge en pertuis dont le nombre est €gal a celui des pompes. Des
grilles retiennent les corps flottants qui auraient tendance & s'introdyire
dans les pertuis. Il est prévu que le dégrillage se fera 3 Ta main.
Toutefois, le portique roulant extérieur servant da mettre en place Jes
batardeaux peut étre utilisé au cas ol un corps flottant important

(tronc d'arbre par exemple) devrait étre retiré.

Le batiment en superstructure sert a protéger les moteurs, Te matérie]
électro-mécanique et abrite les locaux de service tels que bureau, salie
de commande, haute et basse tension ainsi qu'un atelier-dépst de piaces
de rechange. Un pont roulant sert au déchargement et 3 la Manutention des
machines Tors du montage, puis plus tard, lors de I'entretien et des

révisions.

L'atelier est équipé de machines outils permettant d'effectyer des reparation

courantes.
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2.5 Les conduites de refoulement

Les tuyauteries de refoulement de chaque pompe, équipées chacune avec une
vanne & fermeture programmée et une vanne de sectionnement, se rejoignent
peu aprés la sortie de 1'usine dans un collecteur commun. A partir de ce
collecteur, la totalité du débit transite dans deux conduites de fort
diamétre (une seule pour la station de 1a phase I et la station haut
service) constituées de tuyaux en béton armé. Elles restituent dans le
canal qu'elles alimentent par 1'intermédiaire d'un ouvrage particulier
lui aussi en béton armé. C'est 3 partir des variations du plan d'eau
enregistrées peu aprés cette restitutionque s'effectue la réqulation de

la station de pompage. Les indications sont retransmises électriquement
au moyen d'un céable enterré le Tong des conduites.

2.6 L'aménagement des abords

Le terrain aux alentours des stations Jusque et y compris la prise d'eau
est aménagé en une plateforme autorisant 1a circulation des véhicules et
des engins amenés 3 s'y déplacer. Devant la station méme et ses entrées
11 est prévy un revétement goudronné. Les abords immédiats sont éclairés
au moyen de projecteurs ou de lampadaires fixés au corps du batiment.

L'ensemble est cloturé par un grillage métallique de 2 métres de hauteur,
'acces se faisant par un portail

placé en travers de la piste de commu-
Nication.
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3. LA STATION DE POMPAGE DE LA PHASE I (figure 10-2)

La station de pompage de la phase I alimente un réseau qui couvre une
superficie de 1 420 ha nets. Elle est située & 1'intérieur du périmétre
entre les villages de Soutouré et d'Anambé aux coordonnées approximatives
593, 200 / 1 431, 700.

E1le est branchée sur un chenal d'amenée qui Ta relie avec le centre
du bassin de 1'Anambé ol un plan d'eau est fixé grace au barrage érigé
Peu aprés la confluence de la Kayanga et de 1'Anambé. Plus tard, ce
chenal servira également de drain principal.

De 1a maniére dont le développement du périmétre de 1'Anambé est prévu,
la station ne devrait pas fonctionner seule pendant plus de quatre ans.
Aussi est-i1 envisagé que ses machines pourront étre réinstallées

ailleurs dans une station Plus importante lors de 1'&tablissement des
phases II ou III.

La prise d'eau en forme de V est piquée directement dans les berges du
chenal d'amenée et les pompes verticales plongent dans des fosses de
Pompage qui font suite a 1a prise proprement dite. Les pompes sont
installées sur une plateforme en béton qui supporte également les moteurs
diésel. Elle est équipée de deux groupes qui fonctionneront par tout ou
Les fosses de pompage sont munies de grilles de protection. La
Plateforme des machines est couverte par un hangar ouvert sur les cotés.
Les citernes 3 carburant, placées juste & coté, contiennent environ

130 000 Titres et assurent une autonomie de marche de la station pendant
350 heyres environ.

rien.

Les tuyauteries de refoulement des deux pompes se rejoignent en une seule
Conduite de P 1 800 mm qui transporte 1'eau jusqu'au canal d'alimentation
du périmétre. Les pompes sont équipées avec des vannes automatiques a

fermeture contrdlée et des vannes de sectionnement .

La station est & commande manuelle, c'est-a-dire qu'elle n'est pas
aservie a des variations de plans d'eau et que les moteurs démarreront
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sur ordre donné par bouton-poussoir ou clé de contact. L'énergie nécessaire
au démarrage est fournie par un jeu de batteries d'accumulateurs qui se
rechargent pendant 1a marche du moteur. Un groupe de secours est toutefois
prévu pour la charge rapide des batteries ou un éventuel démarrage en
direct.

Du fait que la station alimente un périmétre régulé par T'amont, elle

travaillera un nombre d'heures journalier déterminé selon un horaire

pouvant varier de mois en mois. Par conséquent, les vérifications, 1'entretier
]

voire les réparations et 1'acheminement du carburant peuvent &tre organisés
sans difficultés.

L'ensemble est muni de toutes les sécurités nécessaires, telleg qu'interdic
tion de démarrage ou arrét par manque de niveau a 1'aspiration manque de

9
pression au refoulement, température trop élevée, etc....

sont rassemblées sur tableau particulier & chaque groupe.

Ces indications



10 - 11

3.1. Fiche technique station phase I

Débit nominal de la station 3,75 m3/s
Nombre de groupes 2

Débit unitaire 1,875 m3/s
Hauteur manométrique totale m. C.E 13

Pompes verticales
Nombre d'étage 1

Vitesse de rotation env. 580 t/min.
Rendement min. prévisible 85 %

Moteurs Diésel

Vitesse de rotation Environ 1160 t/min.
Puissance effective 500 k W

Rapport du réducteur renvoi 2/1

Conduite de refoulement béton

Diamétre 1 800 mm
Longueur 400 m

Vitesse d'écoulement 1,5 m/s
Consommation horaire de carburant

(station & débit max.) Environ 380 1/h

Autonomie station Environ 350 heures

Remarque
e ——————

La station ne comporte pas de groupe de réserve
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4. LA STATION DE POMPAGE DES PHASES II ET III (figures 10-3 et 10-4)

La station édifiée pour les phases de développement II et III est appelée
a fournir 11,25 mS/s pour 1'alimentation de 4 440 ha en phase II et au
stade définitif en phase III 18,75 m3/s pour 7490 ha. Elle est située sur
la rive droite de 1'Anambé, en aval duy pont route de la nationale Vélin-
gara-Kolda, aux coordonnées approximatives 597,750/1427,255. Elle est
implantée directement & 1'extrémité de la digue de garde séparant, i cet
endroit, le bassin de 1'Anambé en deux parties.

Elle est congue pour assurer au périmétre qu'elle surmonte les besoins
de pointe pendant tout le temps ol ceux-ci sont demandés. I1 est prévu
qu'elle fonctionnera au maximum 16 heures d'affilée au débit nominal,

ce qui correspond & une journée d'irrigation pendant le mois de pointe.

Afin de répondre & une souplesse de fonctionnement maximum, elle est

equipée d'une prise d'eau & deux branches. Grdce 3 cette disposition,

elle peut ainsi étre alimentée soit par les eaux contenues en amont de

Ta digue (bassin de 1'Anambé proprement dit) soit par celles contenues

dont le barrage sitye 3 la convergence
des riviéres provoque le reflux jusqu'au pied de 1a digue

en aval (bassin de la Kayanga)

Chaque branche de cette prise est munie de vannes & glissiéres qui
Permettent ainsi de choisir le cdté par lequel on veut alimenter la

station. Des plans d'eau & des niveaux différents peuvent également
étre créés ou maintenus.

En riviére, les branches de la prise sont Prolongées chacune par un

chenal d'amenée autorisant le captage de 1'eau aux niveaux minima. I1

est dés lors également possible de drainer ]e bassin de 1'Anambé dans

celui de Ta Kayanga soit gravitairement, soit par pompage. Plus précisé-

ment, chaque fois que cette opération sers nécessaire et que les niveaux
respectifs dans les deux bassins le P€rmettent (

niveau plus bas dans le
bassin de la Kayanga)

on pourra drainer gravitairement par simple ouver-
ture des vannes. Si au contraire, 1'opération doit s'effectuer pendant
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une période ol le niveau en aval est supérieur & celui de 1'amont, il
convient alors de recourir au pompage.

Les deux branches de prise convergent en un chenal rectangulaire bétonné
qui conduit 1'eau jusqu'aux pertuis des pompes. Ceux-ci sont munis de
grilles et de rainures & batardeaux, ces derniers permettant une inter-
vention éventuelle en fond de pertuis sans provoquer une mise i sec

de T'ensemble du chenal occasionnant du méme coup 1'arrét de la station.
Les pertuis sont surmontés d'un portique roulant pour la manutention des
batardeaux et 1'évacuation éventuelle de corps flottants importants. Les
opérations de levage et de translation se font par des commandes manuelles.

Les pompes hélico-centrifuges équipant la station sont installées i sec
dans un cuvelage étanche. Elles sont au nombre de trois pour 1la phase II,
puis complétées par deux machines semblables lors du passage en phase III.
L'ensemble du génie-civil est prévu pour étre exécuté lors de 1a construc-
tion de la phase II. 11 est en effet apparu que la construction dy génie-
civil en deux tranches, occasionnait de telles contraintes et sujetions,
que 1'intérét d'un investissement différé était totalement annylea par les
couts supplémentaires diis a une reprise de chantier et 3 T'extension de
1'ouvrage. Par conséquent, la phase III consiste uniquement en 1'installa-
tion et au raccordement de deux groupes supplémentaires, de méme dsbit et
de méme puissance.

Cette fagon de procéder a également 1'avantage que lorsque les trois
premiers groupes seront en état de fonctionner, couvrant ainsi les besoins
de la superficie établie en phase I, les machines de 1'ancienne station
pourront &tre réinstallées dans la nouvelle station. Outre 1'&conomie non
négligeable de carburant qui pourra ainsi étre faite, elles assureront

au nouvel équipement une souplesse et une sécurité d'alimentation accrue.

Les cing groupes hélico-centrifuges sont prévus avec un entrainement par
moteurs électriques. Toutefois s'il s'avére par la suite, qu'a cause
d'une incertitude au niveau de 1'alimentation en énergie &lectrique,,
ou deux groupes doivent étre équipés de moteurs diésel

un
s Cette modification
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peut s'effectuer sans incidences graves sur le génie-civil existant.

La superstructure est constituée d'un hall moteurs, d'un atelier et des
locaux de service. Un pont roulant électrique permet le transport du hall
a 1'atelier. Le batiment principal est formé d'une ossature de béton

armé avec remplissage de magonnerie en plots de ciment. I1 en est de méme
pour la partie annexe contenant les locaux de service. Les toitures sont
€galement en béton armé avec formes de pente. Les ouvertures destinées a
1'éclairage sont munies de pare-soleil et de grillage moustiquaire. Une
entrée principale permet le déchargement du matériel directement a
1"intérieur de 1'usine. Les ouvertures dans le plancher servant a

descendre les machines et les vannes au sous-sol sont recouvertes de
caillebotis ou de dallesde béton.

Les tuyauteries de refoulement des pompes se jettent dans un collecteur
commun d'ol partent deux conduites de refoulement en béton de @ 2350 mm
et d'une Tongueur de 600 m qui restituent dans le canal alimentant le
Périmétre. Sur ce collecteur une troisiéme conduite, en temps normal
Obturée par une vanne, abouti & un ouvrage de décharge situé un peu plus
d T'aval sur le bassin de 1a Kayanga. La station peut ainsi travailler
(Occasionne11ement) en drainage et évacuer vers 1'aval un débit global
de 1'ordre de 23 m3/s avec toutes les machines en marche.

La station alimentant un canal principal régulé par 1'aval, elle
travaillera donc 3 1a demande. Plus précisément, le premier bief de

€€ canal contient un volume destiné & la régulation de la station et
chaque variation de niveau provoque & 1'abaissement la mise en route
Successivement d'un, ou plusieurs, ou de la totalité des groupes ; et en
rémontée de niveau, 1'arrét également successif des machines en marche.
L'ensemble est contrgla automatiquement par des détecteurs de niveau
Placés en téte dy canal. A la station, un programmateur détermine chaque
fois 1'ordre dans lequel Tes machines sont sollicitees, et réparti ainsi
réguliérement les temps de marche. A tout instant 1'automatisme peut étre
débranche et le fonctionnement peut alors s'effectuer manuellement sans
cependant dépasser certaines limites de sécurité. Le dépassement de ces
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limites provoque systématiquement 1'arrét ou 1'impossibilité de mettre
en route les groupes concernés.

Un circuit indépendant sous 48 volts assure cette régulation ainsi que
toutes les indications relatives & la sécurité de fonctionnement des
machines. Ainsi, méme en cas de coupure générale de courant, les indi-
cations de défauts éventuels restent affichées optiquement. I1 en va
de méme des interdictions qui restent bloquées jusqu'au moment de la
suppression du défaut.

Les groupes de la station entrainés par les moteurs diésel n'entrent

en principe pas dans la rotation de la régulation automatique. Toutefois
i1 sont régis par les mémes conditions de marche que les groupes
électriques et aucun démarrage intempestif ne peut s'effectuer.

La réserve de carburant nécessaire au fonctionnement de ces groupes est
constituée par les citernes utilisées auparavant en phase I qui seront

déplacées en méme temps que les machines et réinstallées aux abords de

1a nouvelle station.
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4.1.  Fiche technique station phases II et III

Phase 11 Phase IIT
. 3
Débit de la station 11,25 m3/s 18,75 m°/s
Nombre de groupes 3 5
Débit unitaire 3,75 m3/s
Hauteur manométrique totale m. C.E. 13

Pompes H&11ico-centrifuges
Vitesse de rotation env.

370 t/min.
Rendement prévisible 85 %
Moteurs Electriques
Tension 5,5kvy
Vitesse de rotation 1 480 t/min.
Puissance 645 kY
Rapport du réducteuyr 1 480/370
Conduites de refoulement Béton
Diametre 2 x 2 350 mm
Longueuyr 600 m
Vitesse d'écoulement 1,3 m/s 2,16 m/s

Re .
marque :

1) Si moteurs diésel au lieu de moteurs électriques,

Puissance nécessaire 900 kWa 1200 t/min

i » rapport
du réducteyr 3,25/1.

2) La réserve est constituée par les groupes repris

de 1a station phase I soit 2 x 1,875 m3/s
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5. LA STATION DE POMPAGE (HAUT SERVICE) DE LA PHASE III (figure 10-6)

Cette station prévue en phase III de 1'aménagement est une station de
reprise destinée a alimenter une extension du périmétre située en amont
du canal principal en rive droite. Cette zone est elle-méme desservie par

un canal dit, canal haut service, qui recoit 1'eau de la station de reprise.

Cette derniére est branchée directement sur le canal principal au kilométre
10,4.

Entrainée par des moteurs diésel elle est de conception analogue & la
Station principale située sur cette méme rive. Les pompes au nombre de
quatre, dont une de réserve, sont installées & sec dans le cuvelage

etanche. La prise d'eau est placee Perpendiculairement au canal principal.
Toutes les machines, lorsqu'elles fonctionnent

s refoulent dans une conduite
Unique de diamétre 1 800 mm.

Le premier bief du canal haut serv
la régulation.
Leur Puissance
Deux groupes @]

ice contient 1a tranche nécessaire a

Les moteurs diése] démarrent 3 1a demande, automatiquement.
relativement réduite autorise aisément ce mode de régulation.
ectrogénes assurent Je fonctionnement du circuit de régulation.

La réserve de carburant est consti
€nviron 130 000 litres,

Ce qui assure 3 13 station une autonomie de 350
heures de marche .

On accede 3 la station

par la piste Principale qui longe le canal principal
€t un pont pras de T'us

ine permet Je franchissement de celui-ci.
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5.1. Fiche technique station (haut service) phase III

Débit de la station 5,4 m3/s
Nombre de groupes 3+ 1

Débit unitaire . 1,8 m3/s
Hauteur manométrique totale m. C.E 10

Pompes Hé]ico-centrifuges
Vitesse de rotation env. 380 t/min.
Rendement prévisible 85 9

Moteurs Diésel
Vitesse de rotation env. 1 200 t/min.
Puissance effective 350 kW
Rapport du réducteur-renvoi 3/1
Conduites de refoulement Béton
Diamétre 1 800 mm
Longueur 400 m
Vitesse d'écoulement 2,12 m/s
Consommation du carburant type 125 1/hedre
Consommation du carburant station 375 1/heure
Réserve de carburant 130 000 1.
Remarque

La station est équipée avec 4 groupes identiques
dont un en réserve.
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6. LA STATION DE POMPAGE DES PHASES IV ET V (figires 10-3 et 10-5)

Avec 1'établissement de 1'équipement entrant dans les phases IV et V, le
Périmétre aura atteint son ultime développement. La station de pompage
Prévue a ce stade est chargée d'alimenter la totalité des superficies

amenagées en rive gauche de 1'Anambé, soit 8 775 ha nets. Le débit 3
refouler est de 12 m3/s.

Elle est située aux coordonnées 599,250 / 1428,050 a 1'extrémité de la
digue de garde sur 1'Anambé en rive gauche. E1le est par conséquent
disposée symétriquement & la station édifiée pour les phases II et III.

Elle est concue pour assurer au périmétre qu'elle surmonte les besoins
de pointe répartis sur 24 heures. A cette fin elle refoule dans un bassin

de compensation intermédiaire, capable Tui, de délivrer le débit maximum

réquis en 16 heures. I1 est en effet apparu qu'une économie non négligeable

POuvait étre réalisée en débitant moins mais plus Tongtemps et justifie
1a construction d'un bassin tampon.

Elle est alimentee par une prise d'eau gravitaire identique, ce qui permet
de simplifier et d'uniformiser les modes de fonctionnement entre les deux
stations. Du méme coup les frais d'entretien et de réparation sont réduits
du fait de la présence d'un équipement aux prises d'eau identiques.

A part 1'entrainement des pompes qui a lieu au moyen du moteur diésel,

la conception d'ensemble de Ta station est semblable a celle de la station

des phases II et ITT. Elle est par conséquent capable de répondre aux

MEMes critéres et modes de fonctionnement.

En ce qui concerne sa sécurité

heures en Periode de pointe
Servant de réserve.

de marche, du fait d'un horaire de 24/24
» elle est équipée d'un groupe supplémentaire

LT peut selon le cas entrer dans le travail en
r i , . _ Gz
Otation avec Tes autres machines ou ne servir qu'en cas de nécessité.
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A cause de la taille déja importante des moteurs diésel, 1'agencement du
batiment principal nécessite des ouvertures d'accés et de ventilation
plus grandes et diposées en face des groupes. La partie réservée aux
Tocaux de service est aussi plus restreinte étant donné Tla présence

d'un appareillage plus réduit.

Deux groupes électrogénes dont un est constamment en marche, ou tout au
moins pendant Te cycle de jours durant lequel 1a station doit fonctionner,
servent a 1'alimentation des services auxiliaires tels que : installation
de démarrage des moteurs, force motrice, éclairage. Ils assurent en outre
le courant nécessaire au réseay de controle et de régulation.

Cette régulation, étant donné que la station refoule dans un bassin de
compensation d'environ 400 000 m3, se Timite & la sélection des démarrages
et des arréts au moment de 1'abaissement ou de la remontée dy niveau de
1'eau dans Te bassin.

Les réservoirs nécessaires au stockage du carburant ont une contenance

de 300 000 litres environ. Cette réserve assure 3 Ta station upe autonomie

de 10 jours pendant Ta période de pointe. Les citernes de stockage sont
installées dans 1'enceinte constituée par la station et ses annexes.
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6.1. Fiche technique station phase IV et V

Débit nominal de la station
Nombre de groupes
Débit unitaire

Hauteur manométrique totale m. C.E

Pompes
Vitesse de rotation env.
Rendement min. prévisible

Moteurs
Vitesse de rotation
Puissance effective

Rapport du réducteur renvoi

Conduites de refoulement
Diametye

Longueur
Vitesse d'écoulement

Consommation de carburant 1 groupe
Consommation de carburant station
Réserve de carburant env.

Re
Remarque

L . - . -
a station est €quipee de 4 groupes identiques

dont un en réserve,

12 m3/s
3+ 1
4 m3/s

18

Hélico-centrifuges

400 t/min
86 %

Diésel

1 200 t/min.
1 500 kW
371

Béton
2 x 1 800 mm
650 m

2,36 m/s

400 1/heure

1 200 1/heure
300 000 1.
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RECAPITULATION



ANNEXE

DETAILS ESTIMATIFS



STATION DE POMPAGE PHASE I débit 3:75 m3/s

N° PRIX COUT TOTAL
PRIX A an AN : @ | uNITAIRE F.CFA
I GENIE-CIVIL STATION
1.1 |Terrassementsen déblais 2 200 500 1 100 000
1.2 | Terrassementsen remblais 1 160 750 870 000
1.3 |Béton non armé 30 37 000 1 110 000
1.4 |Béton armé y compris toutes
sujations 5 460 52 000 | 23 920 000
1.5 | Coffrages m° {1 000 4 600| 4 600 000
1.6 | Superstructure m2 120 50 000 6 000 000
1.7 | Enrochements m3 100 15 600 1 560 000
1.8 | Divers u 1 1 000 000 1 000 000
1.9 | Aménagement des abords me 2 500 3 000 7 500 000
TOTAL GENIE-CIVIL 47 660 000
2. | CONDUITES DE REFOULEMENT
2.1 | conduites y compris toutes
| sujétions ml 400 155 000 | 62 000 000
2.2 | Massifs et ouvrages u 1 | 4 750 000| 4 750 000
TOTAL CONDUITES 56 750 000
3. | ROUTE D'ACCES
3.1 Terrassements, revétement
larg. 6 m ml | 1650 4 400 | 7 260 000
3.2 | Ouvrages particuliers F 1 2 500 000 2 500 000
TOTAL ROUTE D'ACCES 9 760 000
4. MATERIEL ELECTRO-MECANIQUE
4.1 | Pompes u 2 | 19 500 000 | 39 000 000
%2 | Moteurs u .2 |20 000 000 | 40 000 000
4.3 | Matérie] hydro-mécanique u
4.4 | Robinetterie u 17 000 000 | 34 000 000
4.5 Tuyauteries u 1 500 000 | © 3 000 000
4.6 | Matarie] électrique u
4.7 | services auxil iaces
rechange g u 1 5 000 000 5 000 000
TOTAL MATERIEL E. M. Jal 063,000

TOTAL GENERAL

(imprévus

non=-compris)

245 000 000




REINSTALLATION DU MATERIEL STATION PHASE I DANS
STATION PHASE II - III

F.CFA
1. Démontage, révision et remontage :
1.1.moteurs diésel et pompes 26 000 000
1.2.robinetterie et conduites 8 500 000
1.3.auxiliaires 500 000
2. Fournitures nouvelles, tuyauteries
robinetterije 17 500 000
3. Adaptations et génie-civil 2 500 000
TOTAL F.CFA 55 000 000

———

(imprévus non compris)



STATION

DE POMPAGE PHASE 1II

NO

PRIX COUT TOTAL
1. | GENIE-CIVIL STATION
1.1 |[Terrassementsen déblais m 17 500 500 8 750 000
1.2 | Terrassementsen remblais m | 10 750 750 8 062 500
1.3 |Bé&ton non armé m3 200 37 000| 7 400 000
1.4 |Béton armé y compris toutes 3
sujétions m 2 600 52 000| 135 200 000
1.5 | Coffrages n° | 2 800 4 600| 12 880 000
1.6 | Superstructure m2 600 50 000| 30 000 000
1.7 | Enrochements ms 500 15 600 7 800 000
1.8 | Divers F 2 500 000 2 500 000
1.9 | Aménagement des abords me 4 000 3 000 12 000 000
TOTAL GENIE-CIVIL 225 000 000
2. | CONDUITES DE REFOULEMENT
2.1 | conduites y compris toutes
sujétions m 1 200 255 000| 306 000 000
2.2 | Massifs et ouvrages F 34 000 GOO| 34 000 000
TOTAL CONDUITES 340 000 000
3. | ROUTE D'ACCES
3.1 Terrassements, revétement
larg. 6 m ml 1 200 6 600/ 7 920 000
3:2 | Ouvrages particuliers F 1 080 000
TOTAL ROUTE D'ACCES 9 000 000
4. | MATERIEL ELECTRO-MECANIQUE
4.1 | Pompes q 3| 30 000 000| 90 000 00O
%2 | Moteurs u 3| 17 000 000| 51 000 000
4.3 | Materie hydro-mécanique u 2| 35 000 000| 70 000 000
4.4 | Robinetterie u 3| 40 000 000| 120 000 000
45 | Tuyauteries 7 6| 7 500 000| * 45 000 000
4.6 | Materie électrique u 3| 40 000 000| 120 000 000
4.7 | Sevyices auxil, piaces
: 00 000 000
rechange : F 100 000 000| 1
TOTAL MATERIEL E. M, 596 000 000
TOT impra . : 1 170 000 000
— | T AL  GENERAL (imprévus non compris)




STATION DE POMPAGE PHASE I1II

(complement matériel)

NO

PRIX

DESIGNATION

PRIX
UNITAIRE

COUT TOTAL
F.CFA

— = — | o
. . .
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GENIE-CIVIL STATION

Terrassementsen déblais

Terrassementsen remblais

Béton non armé

Béton armé y compris toutes
sujétions

Coffrages

Superstructure

Enrochements

Divers

Aménagement des abords

TOTAL GENIE-CIVIL

CONDUITES DE REFOULEMENT

conduites y compris toutes
Ssujétions

Massifs et ouvrages

TOTAL CONDUITES

ROUTE D'ACCES

Terrassements, revétement
larg. 6 m

Ouvrages particuliers
TOTAL ROUTE D'ACCES

MATERIEL ELECTRO-MECANIQUE

Pompes

Moteurs

Matérie] hydro-mécanique
Robinetterie

Tuyauteries

Matériel €lectrique

Services auxil. piéces
rechange

TOTAL MATERIEL E. M.

TOTAL GENERAL (imprévus

3 3
w w (v

3

3 3
ECEwENNw

30 000 000
17 000 000

40 000 000

40 000 000

60 000 000
34 000 000

80 000 000

80 000 000

254 000 000

non-compris)

254 000 000




STATION DE POMPAGE PHASE III

(haut service)

o PRIX COUT TOTAL
PRIX MRS | O | iniTatre | F.cra
i GENIE-CIVIL STATION .
1.1 | Terrassementsen déblais m> 3 000 500 1 500 000
1.2 | Terrassementsen remblais m3 2 200 750 1 650 000
1.3 | Béton non armé 3 100 37 000 3 700 000
1.4 |Béton arme Y compris toutes 3
sujétions m 1 250 52 000 | 65 000 000
1.5 | Coffrages m | 1600 4600 | 7 360 000
1.6 | Superstructure m? 300 50 000 15 000 000
1.7 | Enrochements mS & 15 600 -
1.8 | Divers F 1 000 000 1 000 000
1.9 | Aménagement des abords m° 3 500 3 000 10 500 000
TOTAL GENIE-CIVIL 105 710 000
¢ | CONDUITES DE REFOULEMENT
2.1 | conduites Yy compris toutes
Sujétions ml 400 50 000 20. 000 000
2.2 | Massifs et ouvrages F 8 000 000 8 000 000
TOTAL CONDUITES 28 000 000
3. | ROUTE D'AccEsS
3.1 Terrassements, revétement
larg. 6 m ml
3.2 | ouvrages Particuliers F
TOTAL ROUTE DACCES
4. | MATERIEL ELECTRO-MECANIQUE
.1 | Pompes y 4 |19 000 000 | 76 000 000
4.2 Moteurs u 4 {20 000 000 80 000 000
4.3 Matérie) hydro-mécanique u 4 | 1 500 000 6 000 000
4.4 Robinetterie u 4 |16 000 000 64 000 000
Y5 | Tuyauteries u 4 | 3500 000 | 14 000 00O
46 | Matarie &lectrique u
L Services auxil iaces
rechange ] F 15 000 000 15 000 038
TOTAL MATERIEL E. M. 555 00N O
TOTAL GENERAL (imprévus non-compris) 369 Wit 090




A.6
STATION DE POMPAGE PHASES IV -V

° ’ ‘ PRIX COUT TOTAL
PRIX el u Q| UnITAIRE F.CFA
1. | GENIE-CIVIL STATION
1.1 |Terrassementsen déblais m3 13 000 500 6 500 000
i 3 750 | 6 000 000
1.2 | Terrassementsen remblais m 8 000
1.3 |Bé&ton non armé mS3 150 37 000| 5 550 000
1.4 | Béton armé Y compris toutes
sujétions m | 2 000 52 000 | 104 000 000
1.5 | Coffrages m | 2 000 4600| 9 200 000
1.6 | Superstructure mé 520 50 000 | 26 000 000
1.7 | Enrochements mS 500 15 600 | 7 800 000
1.8 | Divers F 2 000 000 2 000 000
1.9 | Aménagement des abords m? 4 000 3 000| 12 000 000
TOTAL GENIE-CIVIL 179 000 000
2. | CONDUITES DE REFOULEMENT
2.1 | conduites y compris toutes
sujétions ml 1 300 180 000 | 234 000 000
2.2 | Massifs et ouvrages F 36 000 000| 36 000 000
TOTAL CONDUITES 270 000 000
3. | ROUTE D'ACCES
3.1 Terrassements, revétement
larg. 6 m m1 600 6 600| 3 960 000
3.2 Ouvrages particyliers F | 1 440 000 1 440 000
TOTAL ROUTE D'ACCES 5 400 000
4. | MATERIEL ELECTRO-MECANIQUE
*-1 | Pompes u 4| 29 000 000| 116 000 000
*2 | Moteurs u 4| 65 000 000| 260 000 000
%3 | Materie] hydro-mécanique u 2| 35 000 000] 70 000 000
4.4 Robinetterie u 4| 40 000 000/ 160 000 000
+5 | Tuyautepies . 4| 7 500 000| 30 000 000
4.6 | Materier électrique " 4 000 000| 4 000 000
4.7 Servic i idc
rEChaﬁZeaUX1]- R £ 90 000 000| 90 000 000
TOTAL MATERIEL E. M. 730 000 000
—— | TOTAL GENERAL (imprévus non-compris) F. CFA |1 184 000 000




STATIONS DE POMPAGE

RECAPITULATION
S
F.LUFR
1 Station perimétre pilote Phase I 255 000 000
2 Station principale rive droite
2l Phase II 1 225 000 000 *
2.2 Phase III 254 000 000
3 Station auxiliaire (haut service),
Phase III 440 000 000
4 Station principale rive gauche
4.1 Fondation, Phase II 146 400 000
4.2 Phase Iv 708 000 000 *
4.3 Phase Vv 330 000 000

®  Exel. Cchenaux d'amenée
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1. INTRODUCTION

1.1 Généralités

La région de la Casamance est appelée & jouer un rdle de plus en plus
important dans les projets gouvernementaux visant 3 accroitre la production
céréaliére du Sénégal. Si cette région a &té choisie ge préférence, c'est

en grande partie parce qu'elle est caractérisée par yne pluviométrie rela-
tivement élevée ce qui n'est pas le cas pour 1a plupart des autres régions
du Sénégal. De plus, la Haute-Casamance est Particuliérement pey développée
offrant ainsi un plus grand potentiel pour une production agricole accrue ,

Dans cette région de la Casamance, le bassin de 1'Anambé 3 depuis longt
ngtemps

déja été identifié comme un des sites les plus prometteurs pour je dével t
a grande échelle de la riziculture en saison humide developpement au: oppemen
’ qui aura

pour bases les précipitations naturelles et T'irrigation supplémentaire
(GERCA, 1962). Des études plus récentes ont démontra qu'il serait possible
de réaliser deux récoltes de riz par année moyennant la réalisation d'un
réservoir de stockage des eaux dans la vallée voisine de 1,4 Kayanga. Pour
ce faire, Electrowatt Ingénieurs-Conseils S.A. a eté appelge 3 appr;fOndir
les études existantes et & &laborer le projet d'exécution des ouvrages
nécessaires a 1'aménagement hydro-agricole du bassin de 1" Anambé,

1.2 La zone d'étude

La zone d'é@tude se situe en Haute-Casamance avec son centre se trouvant j
environ 13°00'de latitude nord et 14°08' de Tongitude ouest. L'étude concerne
avant tout le développement agricole des terres situées dans le bassin

versant de la riviére Anambé. Ce bassin est caractérisé Par sa forme quasi-
circulaire. Au milieu du bassin les eaux d'écoulement forment un lac peu
profond variant fortement en surface selon les apports annuels et saisonniers
Ce lac, appelé Tocalement "la WaTma" alimente la riviare Anambé 3 écoulement |
non pérenne, qui rejoint la riviére Kayanga & quelque 10 km ay sud de la petite
ville de Kounkané et de la nationale Tambacounda - Kolda (voir figure 11-01)

La zone €tudiée est délimitée au nord par la piste Vé]ingara-Kand%a-Ko]da .
a 1'est et au sud par la route nationale Vélingara - Teyel - Kounkana - Kg]da



11 - 2

et 3 1'ouest par une ligne avoisinant la cote 55 et passant par les villages
de Sare Bourto, Kossanké et Sare Mardi. En outre, la zone d'étude comprend
les sites des barrages, les zones qui seront inondées & la suite de la
construction de ceux-ci ainsi que les zones sises en aval du point de
confluence de 1'Anambé et de la Kayanga qui seront affectées par les
travaux d'aménagement.

1.3 Objet du présent rapport

L'étude en cours comporte plusieurs phases successives dont la premiére
consiste @ approfondir les données de base et & développer une solution
possible des points de vue technique et &conomique. Le présent rapport
s'inscrit dans le cadre de cette premiére phase et présente les résultats

de 1'étude des aménagements hydro-agricoles destinés & assurer d'une part
la régulation et la distribution des eaux d'irrigation au moment voulu

en quantité appropriée et & 1'endroit requis et d'autre part le captage et
1'évacuation des eaux excédentaires provenant des pluies et de 1'irrigation.
Le cadre général et 1'échelonnement des travaux d'aménagement prévus ayant
été présentés en détail dans le rapport n° 8, ce rapport se limite a la présen-
tation des ouvrages d'irrigation et de drainage proprement dits.
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2. IRRIGATION

2.1 Facteurs d'influence

2.1.1 Généralités

La conception et 1'@tude d'un plan d'aménagement hydro-agricole reposent

sur la connaissance et 1'analyse de différents facteurs d'influence dont
les plus importants sont :

- La topographie

- Le climat

- Les cultures & irriguer

- Les propriétés du sol

- La qualité de 1'eau d'irrigation

- L'expérience des agriculteurs en matiére d'irrigation

Les différents aspects de ces facteurs sont traités plus en détail dans les
paragraphes suivants :

2.1.2 Topographie

La topographie du bassin ne présente pas un aspect trés accident3. Les hauteurs
entourant concentriquement les terrasses alluviales et 1a plaine centrale
situées entre 20 et 30 métres au-dessus du niveau de la mer (niveau IGN)
atte1?nent une altitude ne dépassant guére les 70 m IGN. Les pentes des
terrains situés dans les futurs périmétres d'irrigation sont d'environ

0,5 - 1,5 % dans les parties hautes, plus sableuses, souvent d&ja cultivées,
et de 0,1 - 0,3 % dans les parties basses aptes & la double culture du riz.
La topographie ne pose pas de contraintes majeures pour le tracé des canaux
et 1'aménagement du périmatre. Toutefois, les nombreux marigots descendant
radialement vers le centre du bassin et dont le 1it est trés accentué dans 1a
partie sepérieure de Teur cours devenant plus ou moins indéfini dans

les parties basses du bassin, devront &tre captés et canalisés a travers

éru-im‘ e . . . N . . s
les p tres d'irrigation, impliquant ainsi des ouvrages importants au

croisement des canaux primaires. Ces drains &tant d'une taille importante,
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la subdivision de 1a zone irriguée en secteurs, doit s'adapter au tracé de
ceux-ci afin d'éviter des terrassements trop importants.

2.1.3 Climat

Les caractéristiques hydrologiques et climatologiques de la région étudiée
sont données en détail dans le rapport n° 2 - Hydrologie et Climatologie.

Le tableau 11-1 récapitule Tes &léments importants qui ressortent des mesures
aux stations climatiques de Vélingara, Bassé ou Kolda. Toutefois,il est
utile de rappeler ici les &léments affectant le plus 1'irrigation :

Une saison pluvieuse - 1'hivernage - de juin & octobre, est suivie de 7
d 8 mois de saison séche. La pluviométrie annuelle moyenne est de 1'ordre

de 1040 mm & Vélingara. Pour le calcul des besoins en eau, la pluie utile
retenue représente le 70 % de la pluviométrie totale. La pluviométrie
considérée a été celle qui est atteinte ou dépassée, 4 anndes sur 5. L'analyse
présentée dans le tableau ci-dessous montre que la pluie utile ne suffit

pas pour couvrir 1'évapotranspiration potentielle des mois de juin, juillet
et octobre. Ainsi, 71a plupart des années, seul le recours 3 1'irrigation
complémentaire peut assurer le plein rendement des cultures d'hivernage.

Pluviométrie Pluviométrie Pluie Evapotrans-

mensuelle  mensuelle & utile piration Solde

(moyenne probabilité (1) potentielle

arithméti- 80 % ETo

que)

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Juin 132 78 55 183 - 128
Juillet 218 154 108 152 - 44
Aodt 314 239 167 112 + 55
Septembre 276 203 142 105 + 37
Octobre 90 42 29 136 - 107

70 % de la pluviométrie i probabilité 80 %

(1)
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A Bassé qui est la station météorologique la plus proche de la zone du
projet, les températures moyennes journaliéres varient entre 32,3° et 24,7°.
Elles atteignent leur maximum en mai, peu avant le début de 1'hivernage

et Teur minimum en janvier. Les températures basses enregistrées en décembre
et janvier ne permettent pas d'envisager les semis de riz (la culture
principale prévue dans le projet) de contre-saison avant la période du

25 décembre au 15 janvier sans risque de blocage de 1a croissance du

riz et de prolongation démesurée de son cycle. Sema en janvier,

le cycle
est de 110 & 120 jours. Pourles autres cultyres prévues,

le maTs et le
sorgho, ces températures minima restent d'yne importance négligeable.

L'humidité relative atteint son maximum en septembre (80 % 3 Bassé) ét son

minimum en janvier (31 % & Bassé). Les vents sont en 9énéral modérés
]

les
vitesses observées a Bassé étant de 1'ordre de 2 p/s.

2.1.4 Cultures a irriguer

Les facteurs et contraintes agronomiques influencant le chgix des futures
cultures sont discutés en détail dans le rapport n® ¢ - Agronomie. La
pratique de la double culture est prévue et trois assolements ont été retenus :
riz/riz, riz/cultures diverses et cultures diverses/cultyres diverses.
L'évapotranspiration potentielle a été déterminée en utilisant des mesures
effectuées sur bac d'évaporation et des formules empiriques basées syr les
données climatologiques (voir rapport 6, annexe 9). Le calcul des besoins
en eau des cultures en utilisant 1'évapotranspiration potentielle est
discuté au chapitre 2.6 du rapport agronomique. Le tableau 11-2 rappelle
les résultats obtenus.

Les profondeurs d‘enracinement des cultures ont &té admises de la facon
suivante :

Riz aquatique 60 cm
Ma¥s, sorgho 110 cm



11 - 6

2.1.5 Propriétés du sol

Les caractéristiques du sol qui importent pour 1'irrigation sont :

- la vitesse d'infiltration de 1'eau dans le sol
- la perméabilité du sous-sol et

- la capacité de rétention en eau utile du sol

Les valeurs de ces facteurs ont &té déterminées par des essais sur
le terrain et en laboratoire. La gamme des valeurs obtenues est donnée
au tableau 11-3.

Une valeur quelconque trouvée lors d'un test correspond toujours a un
cas trés particulier et ne peut pas dans tous les cas &tre prise sans
précaution comme représentative d'une classe entiére de sols. Ces
valeurs sont sujettes a des changements aussitét que les conditions
physiques et chimiques auxquelles le sol est soumis changent. Ceci est
particuliérement le cas lorsqu'un sol non perturbé est travaillé et
cultivé. Pour pouvoir apprécier 1'ordre de grandeur d'un tel changement,
nous avons entrepris des tests d'infiltration comparatifs sur des sites
représentatifs. La figure ci-dessous montre 1a diminution considérable
(qui varie entre 34 - 98 %) aprés avoir travaillé la terre. Aprés la
mise en culture on peut s'attendre a une réduction encore plus importante
surtout dans les riziéres.
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REDUCTION DES VITESSES D'INFILTRATION APRES TRAVAIL DE LA TERRE

Vitesse dinfiitra-
tion moyenne
aprés 4 hsures
cm/heure i
| LEGENDE
i L4 BASSIN D'INFILTRATION
34 . X INFILTROMETRE
! ——  SOL A TEXTURE GROSSIERE
! -~ = SOL A TEXTURE MOYENNE A FINE
i _____ SOL A TEXTURE FINE
1
24 | |
II | ~50%
L_ ______ -54%,
| N
! N —————— \_' =~ A
<z T |
~~. \ T~ !
- - \L AN -~ ~e
-~ ~ LA \ \¥ -3470
I \'\.* ~ ~ N |
——— TN\ l
! N = ~ 6T,
| s,
] '%ﬂ-ee%ﬁe@%
2ol non perturbé sol non perturbd 80l travalé 4 20 em
sec humide

Pour 1'interprétation des essais, il a également fally tenir compte du fait
que tous les tests représentés dans le tableau 11-3 ont atg entrepris
pendant la saison séche. A plus forte raison, les résultats obtenus

Pour les taux d'infiltration et de perméabilité notamment représentent

la Timite supérieure des valeurs qu'on trouvera lorsque les sols seront
soumis aux effets des pluies d'hivernage et de 1'irrigation ;

3 toutes
Ces raisons nous ont amené a retenir les valeurs suivantes comme étant

caractéristiques
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Vitesse d'infiltration Perméabilité (cm/h) Capaciteé
Groupe de {cm/h) de réten-
5o . tion utile
Aprés Aprés norizons |horizon du sol
1 heure 4 heures | drainants |imperméadble| (° vol)
Sols des terras-
ses inférieures 0,5 2,3 0,3 t0 14
Sols des terras-
ses supérieures
- peu perméables 1,5 0,0 L3 0 14
- moyennement
perméab’es 1.5 0.3 N Y 12
Sols des plateaux 8 5 2 1,3 i2
(1) Aucun horizon imperméable n'a été trouvé sur la prutondeur analysee . 350 cm)

2.1.6 Qualité de 1'eau

L"information sur la qualité de 1'eau qui sera utilisee pour 1'irrigation
est importante afin de pouvoir juger des effets de celle-ci, notamment

sur la salinité et les propriétés physiques du sol et syr 1a croissance des
plantes. Des prélévements d'échantillon d'eay ont été effectués a plusieurs
reprises sur la Kayanga. Les analyses représentées au tableau 11-4 ont
donné les valeurs moyennes suivantes

Conductivité électrique CE x 106 /umho/cm {50
Résidu sec mg/ 1 64,1
Matiére en suspension mg/1 13,1
pH 6,4
Calcium ca™  meg/ 0,25
Magnésium Mgt++ " 0,12
Sodium Na* " 0,05
Potassium K* " 0,02
Carbonate Co3” " 0
Bicarbonate HCO3 " 0,32
Sulfate 509-- " 0,03
Cl " 0,08

Chlorure
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Les conductivités électriques mesurées n'ont, en aucun cas, dépassé

la valeur de 50 umhos/cm, ce qui correspond & une concentration totale

des solides dissous de moins de 32 ppm. Les trois autres critéres normalement
utilisés pour la classification de 1'eau, la proportion d'absorption de
sodium SAR (sodium adsorption ratio), le pourcentage de sodium échangeable
ESP (exchangeable-sodium-percentage) et le carbonate de sodium résiduaire

RSC (residual sodium carbonate) montrent les valeurs suivantes

Na*
fca™ + Mg
SAR = Ca + Mg = 0,12
2
Na*
ESP = x 100 = 11,4 %
ca*t + Mg++ + K' o+ Na* ’
RSC = (€077 + HCO,T) - (Ca*™ + mg**) - jagatif

Le US Salinity Laboratory utilise le diagramme suivant pour 1a classification
des eaux d'irrigation
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Les résultats des analyses des eaux de Ta Kayanga montrent que celles-ci
sont d'une qualité supérieure & celles définies dans 1a classe C. - 5

1
qui sont qualifiées comme suit:

C; - S; ¢ Eau peu salée a faible concentration de sodium. Elle convient
a 1'irrigation de la majorité des cultures sur la plupart des
sols avec une faible probabilité que des problémes de sels ou
sodium se développeront. Un certain lessivage du sol est
nécessaire, mais ceci se produit avec les pratiques normales

d'irrigation sauf pour les sols j perméabilité extrémement
faible.

Nous pouvons par conséquent admettre que 1'eau est d'une qualité

excellente et qu'elle ne présente aucun danger autant pour la salinisation
des sols que pour la croissance des plantes.

2.1.7 Expérience des cultures irriguées

L'expérience des paysans de la région en culture irriguée est petite. Elle
se limite & la pratique d'une culture de riz de submersion dans de petites
dépressions situées généralement dans la partie basse des marigots 1a ol
ils s'épandent sur les terrasses supérieures. Le contrdle de 1'eau se fait
uniquement au moyen de petites diguettes et le succés dépend des pluies

et souvent de 1'€tat et de la situation de 1a nappe phréatique locale
saisonniére.

Le manque d'expérience des paysans se reflétera sur la pratique de
1'irrigation tout au moins pendant Tes premiéres années. Pendant 1a

premiére phase le systéme d'exploitation et de distribution des eaux

devra de préférence étre d'un type rigide et centralisé afin d'éviter

la sur-irrigation des cultures et les pertes d'eau inutiles. A long terme,
ce systéme devrait pouvoir étre assoupli en faveur d'une pilys grande
autonomie et d'unités plus flexibles ayant & la fois 1a responsabilité et la
charge de 1a distribution de 1'eau, ceci toutefois dans les 71imites

du systéme et des directives de 1'organisation centrale (voir aussi

paragraphe 2.3.3).
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2.2 Eléments de base

2.2.1 Dose d'arrosage

Un des éléments de base pour le dimensionnement d'un réseau d'irrigation
est la dose d'arrosage "D" qui doit &tre appliquée aux terrains i irriguer.
Celle-ci dépend d'une part du sol en tant que réservoir naturel dont il
faut connaitre la capacité, et,d'autre part,des possibilités d'extraction
des plantes. Afin d'@viter le gaspillage de 1'eau et 1'asphyxie des plantes
la dose ne doit pas dépasser la valeur donnée par la formule suivante :

Dose = dose d'arrosage (en mm)
h = profondeur d'enracinement de 1a
culture considérée (en mm)
cv = capacité de rétention utile du sol (g volume)
E . épuisement admissible de CV (%)

Le facteur E est introduit pour tenir compte du fait que je sol ne

se desséche pas uniformément sur toutela profondeur du systame radiculaire
Ceci provient de 1'évaporation directe de 1'eau a la surface du sol .
ainsi que de la densité et 1'activité plus prononcées des racines dans

les premiéres couches de la terre arable. Ainsi T'humidité moyenne du

sol sur la profondeur considérée peut étre encore notable tandis que

le point de flétrissement est atteint en surface. La plante n'aura donc
plus la possibilité de transpirer 1a quantité optimale d'eau et sera
obligée de la restreindre ce qui n'aménera pas nécessairement la perte

de la plante, mais ne permettra pas d'atteindre la production maximale.
Afin d'assurer une haute production, nous avons choisi un taux d'épuise-
ment admissible de 66 %. Les doses d'arrosages ainsi calculées sont
présentées au tableau 11-5.
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2.2.2 Fréquence d'arrosage

Aprés avoir déterminé la dose maximale d'arrosage on fixera 1'espacement

des arrosages qu'il y aura lieu de donner au cours du cycle végétatif
pour satisfaire les besoins des plantes.

cette fréquence d'arrosage dépend théoriquement de la dose maximale &
administrer et des besoins de la plante. Pour le choix final i1 s'agit
cependant de prendre en considération les facteurs pratiques suivants :

- le débit d'eau délivré a la parcelle (le "module" ou la "main d'eau")
doit étre maniable

- 1'irrigation étant une opération de contréle de 1'épandage de 1'eau,
elle se fera de préférence a 1a lumiére du jour

- la surface de la ferme type a été fixée & 2,5 ha, cette surface corres-
pondant aux terres cultivables par les ressources physiques d'une famille.
La quantité d'eau totale a administrer par ferme et par irrigation croft
avec 1'intervalle entre deux irrigations et, pour un modyle fixa, les
heures d'irrigation augmentent en conséquence

- toute restriction excessive des heures d'irrigation provoque une pointe
plus accrue et demande un réseau a débit plus élevé, donc plus cher.

Le tableau 11-6 montre différentes possibilités découlant de ]a variation
du débit délivré a la parcelle et 1'influence sur les heyres d'irrigation
notamment. Les chiffres de ce tableau sont valables pour 1a période 3
laquelle la plante a ses plus grands besoins en eau. Ces besoins variant
selon le stade de croissance i1 faudra adapter soit les espacements

entre les arrosages soit la dose & appliquer. Afin de répondre au mieux

aux exigences diverses et de simplifier la gestion du périmétre et
1'application de 1'irrigation par les paysans, nous avons choisi de garder
une fréquence d'arrosage unique et fixe de 7 jours pour 1'ensemble du
périmétre, les différents besoins étant satisfaits au mieux par la variation

des doses totales appliquées. Le choix des modules de distribution a été
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conditionné par les cultures de contre-saison. I1s ont été fixés a 40 1/s
pour le riz et & 30 1/s pour les cultures diverses.

Notons ici,qu'il est toutefois possible de déverser la totalité du volume
d'eau d'irrigation attribué a un tour d'arrosage sur une moitié de la
surface cultivée seulement et de faire 1a méme chose pour la deuxiéme

moitié lors du tour suivant. Ainsi la fréquence d'arrosage est ramenée

a 14 jours et la hauteur d'eau appliquée est doublée. Ceci pourrait &tre

notamment intéressant pour les cultures de mais et sorgho au début et a

la fin du cycle végétatif, quand des doses normales appliquées a fréquence de
7 jours seraient trop petites (voir tableau 11-9).

2.2.3 Calendriers d'irrigation,

Les calendriers d'irrigation découlant des &léments fixés ci-dessus sont
présentés aux tableaux 11-7 , 11-8et 11-9. Ces calendriers se rapportent
aux cultures de contre-saison. Pendant 1'hivernage, 1'irrigation se limitera
a une pré-irrigation afin de restaurer les réserves en eau du sol et
permettre les opérations de labour et semis et a des irrigations d'appoint,
apports qui n'interviendront qu'aprés quelques jours de sécheresse. La

dose d'arrosage prévue dans ce cas par ferme de 2,5 ha (module de 40 1/s)
sera de 50 mm correspondant a une durée d'arrosage de 9 heures pour les
cultures de riz et 11 h 1/2 pour les cultures diverses (module de 30 1/s).
En irrigant une ferme de jour et une de nuit par unité de rotation de

7 fermes, 1'irrigation d'appoint sera terminée aprés 3 jours et demi.

Si 1'on choisitd'irriguer une seule ferme par jour, le délai pour irriguer
tout le périmétre sera doublé,

2.3 Conception générale de 1' aménagement

2.3.1 Techniques d'arrosage,

! . 3
L'application de 1a dose d'arrosage doit se faire par une technique
appropriée qui tient compte & la fois des nécessités culturales, des conditions
topographiques, des caractéristiques des sols, de la facilité d'exploitation,

de 1a main d'oeuvre disponible, des coits d'aménagement et des frais
d'exploitation.
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Pour le projet d'aménagement dy bassin de 1'Anambé, deux techniques
différentes ont été retenues.

—_——— e e, ———— e e e Do

La technique d'irrigation par submersion consiste 3 daverser 1'eau

dans des compartiments d&limités par deg diguettes, chacun d'eux
constituant un bassin de submersion. La surface du bassin doit &tre
telle que le débit est supérieur 3 celui qui peut étre absorbe immédia-
tement par le sol. Ainsi 1'eau s'accumule et dort, en principe, pendant
la durée d'infiltration qui dépend de Ta permeéabilita du sol ou des
conditions hydriques (nappe phréatique ). E17e représente 1'une des
techniques les plus simples et demandant peu de main-d'oeuvre & condition
que les sols soient appropriés et les bassins bien aménagés. L'organisa-
tion responsable ayant 1a charge de Tivrer 1'eau selon le calendrier

d'irrigation @ 1'entrée de sa parcelle, 1'exploitant n'a que Ta mission

de remplir successivement les différents bassins de son exploitation

. 1 - .
So1t au moyen d'un systéme de petits canaux, soit en faisant couler

1'eau d'un bassin & 1'autre.

L'irrigation par submersion sera pratiquée poyr les assolements riz/riz
et riz/cultures diverses.

L'assolement riz/riz sera pratiqué syr les sols des terrasses inférieures
et partiellement sur ceux des terrasses Supérieures ol 1'on trouve des $015
a texture fine et 3 faible perméabi]ité,

_ ' abtes a la double culture
de riz aquatique.

Une autre partie des terrasses supérieures est caractérisae par des sols
moyennement perméables. A elles seules, ces terres ne seraient pas aptes
a la culture de riz submergée, mais sous 1"influence de 1a nappe phréea-
tique qui monte pendant 1'hivernage, la cultuyre du riz est possible
pendant cette saison. Le phénoméne se verra encore beaucoup plus prononcé
aprés 1'achévement de 1'aménagement. En effet, on peyt s'attendre & un
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abaissement moins grand de la nappe phréatique pendant 1a saison séche
dd aux apports constants d'eau d'irrigation. Toutefois, sur certaines
terres, 1'abaissement sera tel que le riz submergé sera exclu en contre-

sajson. I1 faudra envisager d'y planter d'autres cultures comme le mafTs
par exemple.

La technique de 1'irrigation & la raie consiste 3 répartir la main d'eau

livrée dans un systéme de rigoles (ou raies) ou elle Y coule et s'infiltre

humidifiant ainsi le sol. La main d'oeuvre requise est généralement plus
élevée que pour les autres techniques. De pilys, 1'ajustement des dabits
d'écoulement demande une habileté considérable de 1a part ge 1'irriguant.
En effet, aprés 1'application d'un débit initial ayssi important que
possible, mais non érosif, qui permet de remplir rapidement la raie, ce
débit doit étre réduit au débit d'entretien de maniare 3 correspondre

a 1'infiltration le Tong de la raie. Par contre, cette technique est
trés bien adaptée aux exigences des cultures en raje comme le mafs et

le sorgho.

L'érosion du sol est 1'un des dangers les plus grands en utilisant
1'irrigation a 1a raie. Elle ne dépend pas seulement geg Propriétés
physiques du sol mais aussi des intensités des pluies et de la pente
du terrain. Plus la pente augmente, plus le débit dans 13 paie doit

étre réduit. Ceci est illustré par les débits maximums admissibles que
préconise la FAO :

Pente du terrain Débit maximum
0,5 % 1,2 1/s
1,0 % 0,6 1/s
2,0 % 0,3 1/s

L'irrigation a 1a raie sera pratiquée sur les terres des plateaux,
cultivées en assolement divers/divers. La plupart de ces terres ont des
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pentes entre 0,2 et 1,5 %, pentes favorables 3 cette technique d'arrosage.
IT ne sera pas nécessaire de procéder i de grands travaux de terrassement
et seul Tle planage des surfaces s'impose. Les raies disposées dans le
sens de la plus grande pente, recevront 1'eau 3 1'aide de siphons mobiles
d'arrosage a partir de la rigole de répartition. Leur longueur sera de

100 m. La profondeur et la largeur humectée dépendent du profil des
rigoles, de leurs espacements et de 1a nature du sol. Les sillons auront
de préférence le fond plat afin d'augmenter e périmétre mouillé et
1'uniformité d'humidification le long de la raie. En effet, le débit
diminuant tout au long du parcours de 1'eau, 1a surface d'infiltration
pour une raie en V diminue beaucoup plus vite que pour un sillon 3 fond
plat. Ceci provoque une mauvaise répartition de 1'eau et, si 1'on veut
assurer les besoins en eau des plantes €galement sur la partie inférieure
de la raie, des pertes plus grandes par percolation dans la partie supérieure.

2.3.2 Méthode de distribution

La distribution de 1'eau d'irrigation au niveay de la parcelle peut se
faire de trois maniéres

- distribution a4 1a demande
- distribution continue
- distribution par rotation

La méthode Ta meilleure techniquement et 1a plus flexible est certainement

n_ ~ 1

]a d'istr'ibut‘ion a la demande. La déCiSion ou, “qUand” et ||que-|-]e quant_itéu

d'eau doit étre livrée a la plante, se fait au niveau de 1'irriguant. Ceci
permet de satisfaire au mieux les besoins changeants des cultures et de
tenir compte des pluies souvent trés locales. Mais cette méthode demande

de 1'agriculteur non seulement une profonde connaissance agro-culturale mais
aussi agronomique. Cette méthode n'est donc pas appropriée poyr

un périmétre o0 les agriculteurs n'ont pas d'expérience des

cultures irriguées et ol 1'eau est rare.
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Dans un systéme & distribution continue deux cas peuvent étre distingués :

- La distribution est continue & tous les niveaux. Le consommateur
recoit la dose d'eau d'une fagon continue pendant toute la saison
culturale . Ceci implique ou le stockage de 1'eau au niveau du consom-
mateur ou 1'irrigation jour et nuit. De plus, ce systame n'est possible
que si 1a propri€té est importante faute de quoi le débit & manipuler
serait trop petit (p.ex. 3,4 1/s 24 h sur 24 en période de pointe pour
une ferme de 2 ha de riz ).

- Le débit est continu au niveau des canayx Principaux uniquement. Le
consommateur dispose de 1'eau quand i1 en a besoin mais toutefois

dans les limites de sa prise. Ceci n'est possible que pour un systéme

associé a un fleuve par exemple et og 1'eay est abondante et gratuite.

Ceci dit, la distribution par rotation s'impose pour 1e projet de 1'Anambé.
La distribution se fera par rotation sur le canal tertiaire. Le module

de distribution sera constant pendant toute la saison Culturale. La variation
des doses nécessaires pour couvrir les besoing variables des plantes se

fera uniquement par 1'adaptation du temps pendant lequel 1a parcelle recevra

sable que la
risera trés

1'eau. Ceci présente 1'avantage d'étre plus facilement reani
variation du module de distribution et le paysan e familia
rapidement avec la technique nécessaire auy maniement d'un seul et unique
débit.

2.3.3 Mode de régqulation et unités opérationnelles

Dans un systéme ol 1'eau n'est pas illimitée mais un &lément rare et
précieux, Ta distribution d'eau d'irrigation s'efforcera de suivre au
mieux les besoins variables des cultures afin d'éviter 1e gaspillage
de 1'eau. Ceci a pour conséquence des variations considérables des

volumes et débits véhiculés par les canaux dy rése
et des saisons. Les canaux ayant une section fixe,
entrainerait une fluctuation continuelle du plan ¢

au au cours des jours
ceé régime variable

€au d moins que des

ouvrages spéciaux de régulation soient prayys. A notre avis ces ouvrages

sont indispensables pour Tes raisons Suivantes
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- le débit des prises sur Tes canaux est fonction de la hauteur de charge.
L'abaissement du plan d'eau au-dessous de certaines limites améne une
réduction, voir la suppression du débit dérivé.

- 1a variation du plan d'eau peut privilégier certains secteurs dont le
débit Tivré n'est pas, ou moins, influencé par un plan d'eau bas (cas
d'une prise-orifice au fond d'un canal par exemple) au détriment d'autres.

On distingue deux modes différents de réqulation

- la régulation par 1'amont
- ]a régulation par 1'aval

Un canal ou une section de canal est dit en commande par 1'amont si le
régime du canal ou de la section considérée est réglé par des manoeuvres
d'un ou plusieurs ouvrages de régulation situés 3 1'amont. Par analogie,
la section est dite en commande par 1'aval si Je régime est réglé par des
manoeuvres a 1'aval de Ta section.

Ici i1 y a lieu d'introduire 1a notion de ce que nous appelons "1'unité

opérationnelle”.

Nous définirons par unité opérationnelle 1'unité, oy le systeme, 3 1'intérieur
]

duquel une certaine décision peut étre prise et exécutée d'une facon indépen-

dante et n'étant pas liée a la décision d'un échelon Supérieur. Dans un

réseau d'irrigation ce systéme indépendant peut s'arréter 3 des niveaux
trés différents
- au niveau d'une organisation centrale gérant un périmatre
t]
- au niveau d'un groupement d'agriculteurs,

- au niveau de 1'agriculteur

La notion d'unité opérationnelle est étroitement 1ige ay mode de réqulation

du systéme de distribution de 1'eau. En fait, 1'entrée de 1'adduction

d'eay dans Tle périmétre de  T'unité opérationnelle doit nécessairement
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coTncider avec un endroit en commande par 1'aval, faute de quoi la
décision prise par celle-ci ( qui est ici la dose d'eau & distribuer
au périmétre) ne pourrait pas étre transformée en action indépendante
(1'ouverture ou la fermeture de la prise ou du module). En aval de cet
endroit, la commande peut étre par 1'amont puisqu'il s'agit seulement
de répartir la dose fixée selon les surfaces.

Comme nous 1'avons déja dit, 1'aménagement hydro-agricole de 1'Anambé

est un aménagement nouveau, implanté dans une région ol les paysans n'ont
pas encore 1'habitude de la culture irriguée. Un effort intense de vulga-
risation des techniques d'irrigation et des connaissances agronomiques

sera nécessaire pendant une longue période afin de tirer un profit maximal
de 1'aménagement. I1 n'est donc pas question de fixer 1'unité opérationnelle
a un niveau trop bas tout au moins pas au début du projet.

Le réseau d'irrigation a été concu de maniére a& garder une certaine

fléxibilitée dans ce domaine afin de satisfaire aux conditions et exigences
qui changeront ay cours du temps.

Les canaux principaux et branches dérivees
sont en commande par 1'aval.

I[Ts fonctionnent ainsi d'une maniére automatique

selon Ta demande crese par le débit et le temps d'arrosage qui sont fixés

au niveau du canal secondaire, lui-méme &tant en commande par 1'amont.

L'unité opérationnelle est donc le systéme desservi par un canal secondaire.
La surface correspondante est - sauf exception, - de 300 - 400 ha pour les
cultures mécanisaes et 80 - 250 ha pour les cultures paysannales . Les
surfaces de ces derniares correspondent dans 1'ordre de grandeur aux aména-

gements intermédiaires de 1a SAED, type d'aménagement auquel la SAED donne
le plus de chance de succes.,

Toutefois i1 n'est pas recommands de fixer les unités opérationnelles a
ceé niveau dés le dabyt du développement.

IT sera prudent de laisser
pendant Tes premigres annses la gestion d

u périmétre dans les mains d'un
organisme centra] compétent. Aprés cette

SabTITEs et obligations pourront &tre de
Ces unités pourront stre yne coopérative

conseillés par yp expert agricole et for
et plus efficace.

période de transition, les respon-
1éguées aux unités opérationnelles.
» un groupement de village, etc...
mant ainsi une unité plus flexible
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2.3.4 Les quartiers

Chague unité opérationnelle est desservie par un canal secondaire qui
alimente a son tour des canaux tertiaires. Du fait que c'est sur le canal
tertiaire que se fera la rotation, i1 véhiculera toujours un débit égal

a un ou a plusieurs modules selon le nombre de fermes ou parcelles qu'il
alimente. L'intervalle entre deux arrosages d'une méme parcelle étant

de 7 jours, il est évident qu'il faudrs un module pour un nombre de

parcelles &gal ou inférieur & 7, deyx modules pour 8 - 14 parcelles, etc...
Ce débit sera régulé a 1'aide d'un Ouvrage de prise équipé d'un appareil
type "module & masque".

L'unité d'irrigation formée par I'ensemble des parcelles alimentées par

un canal tertiaire est appelée quartier. Les figures 11-5 et 11-6

montrent les unités types qui ont été retenues pour les cyltures paysannale:
et mécanisées.

Les dimensions des unités paysannales sont indépendantes des cultures.

La différence se trouve au niveau de 1'aménagement interne de 1a parcelle.
Pour Tes parcelles en assolement divers-divers, seyl le planage gardant

Ta pente naturelle du terrain est prévu. En revanche, les bassins en
assolement riz-riz et riz-divers seront nivelés. Le nivellement se fera

a 1'aide des engins lourds dans toutes les zones oi la pente dépasse

0,5 %. Le nivellement des zones & pente inférieure pourra se faire par les
agriculteurs eux-mémes, le volume & déplacer ne dépassant pas 200 m3 par

ha.

¢.3.4.1 Unite type d'irrigation pour culture paysannale (figure 11-5)

Selon Tes exigences et possibilités de 1a topographie, 1a distribution se
fait de part et d'autre du canal tertiaire ou d'un sey] coté. L'ouvrage de
distribution est du type "tout ou.rien" associé § yn partiteur dans le

cas d'une distribution double ou d'un quartier comprenant plus de 7
parcelles. Chaque ferme de 2,5 ha est munie d'yn Ouvrage indépendant. La
prise déverse le débit égal au module dans le cana] arroseur (ou rigole

de distribution) qui suit Ta limite supérieure de la parcelle.
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Dans Tle cas des cultures irriguées & la raie (assolement diversTdTverS),
la distribution de 1'eau dans les différentes raies se fait a 1'aide de
siphons mobiles en plastique. Les raies d'une 1ongueur de ?00 m sont .
disposées parallélement au canal tertiaire et perpendiculairement au.c
arroseur dans le sens de la plus grande pente du terrain. Une exception

N ~ . méme
doit étre faite dans les cas ou 1a pente excéderait 2 %, cas rare ou
non existant dans le périmétre de 1'Anambé.

Dans le cas des cultures irriguées par bassins, 1'agriculteur aura‘int?rét
a ne pas subdiviser son débit en trop petites unités, mais plutdt a faire
couler successivement un grand débit dans les différents bassins tout ?n
prenant garde de ce que le temps d'arrosage corresponde & la hauteur d'eau
a appliquer. Ceci permet de compenser les irrégularités dans le o
nivellement du terrain et 1a variation dans la structure du sol. La djstr1-
bution & partir du canal arroseur se fait @ 1'aide d'entailles réalisées

. . . < cavaliers
a la main selon les besoins Ou par des conduites placées dans les
et fermées aprés 1'irrigation par un bouchon de terre.

Les eaux excédentaires d'irrigation ou de pluies sont collectées par un
fossé collecteur qui se deverse dans 1e drain tertiaire paraliéle au canal
tertiaire, mais sitys d 1'extrémita opposée de la parcelle. Une piste
d'exploitation 1ohge ce drain.

Cette piste comporte une couche de roulement
en latérite permettant 1'accas

a la parcelle en toute saison. Chaque

Parcelle est munie d'une entrée indépendante 3 laquelle peut étre
associée une place de battage.

2.3.4.2 Qﬂiié_zypg_g:jrrjgation pour_culture mécanisée (figure 11-6)

.o P— -fonds
Les zones Prévues en culture mécanisée sont situées dans les bas-fo

3 fai : +a jaires
a faible pente. Contrairement aux unités paysannales, les canaux tert

Ne suivent pas 1a plys grande pente du terrain mais sont 1égérement

& . 244 isie
INCTings par rapport aux courbes de niveau. Cette disposition a &té chois
POUr permettre 14 cul
Parcelles

fréquente

ture des terres dans le sens longitudinal ges Lations
» Culture qui de ce fait ne sera pas génée par des dénivella

S. Les parcelles ont une surface nette de 37,5 ha e? correfg?:dent
a un quartier desservi par un canal tertiaire. Ce canal recoit un débi e
de 80 1/s (2 modules), destine & irriguer & 1a fois 2 des 14 sous-paree
d'environ 2,5 ha chacune. La division en deux modules et 1a déviation
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de 1'eau vers Tes sous-parcelles se fait 3 1'aide des ouvrages de
partition - distribution (prise partiteur) répartis au nombre de 7
sur le canal tertiaire. Chaque prise débite 40 1/s, dessert 2 sous-
parcelles de 2,5 ha et fonctionne ? jours de suite. Cette disposition
permet au besoin,et sans difficultés, la transformation en culture

paysannale en confiant 1'exploitation d'une sous-parcelle a un petit
paysan.

L'entrée dans la parcelle mécanisée se fait de part et d'autre par des
pistes longeant les petits cotés. En cas de transformation en culture
paysannale, une piste supplémentaire traversant la parcelle dans 1'axe
médian est ajoutée, donnant ainsi un acces indépendant & chaque sous-
parcelle.

2.4 Disposition générale des &quipements hydro-agricoles

2.4.1 Choix de 1'emplacement des périmatres irrigués (figure 11-2)

L'étendue et 1'emplacement des périmétres irrigués sont fondés sur des
€tudes sectorielles (hydrologie, rapport 2 - pé€dologie, rapport 4) et
sur des études de planification (rapport 8). De nombreux facteurs ont
été considérés, en particulier le probléme de 1'eay disponible, avant
de fixer a 16 265 ha la superficie optimale de la zone 3 irriguer, soit
7 490 hectares sur la rive droite et 8 775 ha sur 1a rive gauche. La
répartition de ces terres, telle qu'elle apparait § la figure 11-2 est

dictée par les raisons principales suivantes -

- les terres les plus basses, inférieures 3 13 cote 22.00 IGN.
sont nécessaires pour 1'emmagasinage saisonnier des écoulements
provenant des terres avoisinantes (cf. paragraphe 3.1.2), et sont
utilisées comme paturages saisonniers ; leyr inclusion dans le
projet d'irrigation supposerait la mise en place d'un matériel
de pompage supplémentaire trés coQteux.

- les terres, plus hautes, des plateaux et des pentes colluviales
qui descendent vers les terrasses supérieures ne conviennent pas
3 1a culture du riz, qui constituera 1a principale céréale dans
1'assolement prévu. De plus, les sols de ces terres sont souvent
trop perméables pour permettre la culture irriguée méme d'autres

céréales,
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- les colts de pompage constituent une part importante des colts
d'investissement et de fonctionnement. Aussi,&tant donné que 1'appro-
visionnement en énergie devient de plus en plus incertain et cher

et que celui-ci gréve fortement les avoirs en devises étrangéres,

i1 faut tout mettre en oeuvre afin de minimiser ces colts de
pompage.

Les raisons que nous venons d'évoquer nous ont amené & choisir les futurs
périmétres irrigués dans deux bandes de terres s'@tendant de part et
d'autre de la riviére Anambé et se situant entre les cotes 22,0 et 36,0
IGN. Par endroits, la présence de marigots, de sols plus 1égers, de
terres plus élevées et hors de commande du réseay d'irrigation, ainsi

que la présence de la forét classée de 1'Anambé, ont influencé le schéma

d'aménagement.

Le schéma général de mise en valeur prévoit le captage et le stockage des
eaux de la Kayanga au moyen d'un barrage-réservoir. L'adduction de 1'eau
a la téte du périmétre se fait en utilisant les 1its Naturels de 1a
Kayanga et de 1'Anambé et des ouvrages de contrdle dy plan d'eay
(barrage-déversoir) et des ouvrages de relévement de 1'eau (station de
pompage). Les paragraphes suivants décrivent le systéme de distribution
des eaux dans la zone d'irrigation proprement dite.

o Cette distribution
se fera 3 1'aide de deux réseaux indépendants

» alimentés chacun par
une station de pompage et desservant respectivement 1eg rives droites

et gauches (voir figure 11-2).
Les annexes 1 et 2 donnent les listes complétes des canaux principaux

et secondaires, les surfaces irriguées ainsi que les débits et longueurs
par bief ou canal.

2.4.2 Surfaces brutes et nettes

Les surfaces brutes des périmétres irrigués ont été planimétrées syr
la base de la carte 1 : 25 000 (figures 11-03 et 11-04). Le taux de
conversion des surfaces brutes en surfaces nettes a &té calcule
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sur la base des dispositions données dans les figures 11-05 et 11-06.

Les facteurs de réduction suivants ont été obtenus:

Fermes Fermes
paysannales mécanisées
Réseau tertiaire 9,5 9% 5 9
(canaux de distribution, canaux,
drains et pistes tertiaires, etc.)
Réseau secondaire 5 p
. . 3 % 2,5 %
(canaux, drains et pistes
secondaires)
Terre qui s'avérera inapte a
1'irrigation au cours des
études postérieures 5 .
P 2,5 % 2.5 %
TOTAL 15 ¢ 0

2.4.3 Schéma d'aménagement rive droite (figures 11-03 et 11-11)

Le canal P-1 desservant les zones irriguées de 1a rive droite a son

origine a 1'ouvrage de restitution de la station de pompage rive droite

aux coordonnées approximatives 597, 200 / 1427, 250. (Plan d'eau a 32,60 M
IGN & Q. max.). Son débit initial est de 18,5 mS/s permettant d'irriguer -
y compris les terres desservies par le canal P-2 - un total de 7 490 ha net,
dont 6 000 ha en assolement riz-riz, 1040 ha en riz-divers et 450 ha en

divers-divers.
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Le premier bief du canal contient un volume destiné a 1a régulation de la
station de pompage, volume qui s'ajoute au volume donné par le débit
maximal & véhiculer et 1a longueur du bief. Une autre solution prévoyant

un bassin de régulation a été rejetée pour des raisons économiques.

En effet, par manque d'emplacement plus favorable, le bassin aurait di

étre construit dans le vallon situé & 1'ouest/sud-ouest de 1a station

de pompage. Cela aurait entrainé un Prolongement considérable des conduites
de refoulement et Ta construction d'une touyr d'équilibre associée a 1a
prise du canal principal. Cette solution s'stant révélée plus codteuse,
elle n'a pas été retenue.

A 900 métres de son départ, au point ki]ométrique (PK) 0,9

. e le canal
croise la route nationale Vélingara-Kolda a 1,25 km ay sud-ouest du

pont sur 1'Anambé. Au PK 10,33 est implanté une statign de pompage

(capacité 5,4 m3/s) alimentant le canal principal dit "haut service" p-2
C'est 1a également que part la branche dérivée P-1/1 alimentant les terres
de la ferme pilote mécanisée et le canal secondaire SD-9. Toutes ses

. ) t du canal p-1, 3

cet endroit, de 14,9 a 5,3 m"/s. La derniére section se teppine au PK 23,8

dérivations sont & 1'origine de la diminution du dabj

avec les prises des canaux secondaires SD-17 et Sp-1g 3 1 km st Bords
ouest du village de Dialakegni.

Sur les premiers 15,4 km Te canal suit le flanc des coteaux de Kabendoy
Soutouré, Anambé et Awataba traversant des sols Tlimoneyy sableux perméa;]es
Ensuite i1 traverse Ta plaine située entre les villages de Awataba et |

Woloto. Les sols de ce deuxiéme troncon étant plus Tourds, 14 Tigne d'eay

que pour Je
premier. Le canal principal haut-service P-2 contourne en forme de grand

sera 1égérement plus élevée par rapport au terrain nature]

arc a flanc de coteau 1la vaste plaine au sud du village de Awataba pour

se terminer & 1 km au sud du village de Ninkidji. Sa lTongueur totale a5t do
13,2 km. La plaine qu'il permet d'irriguer comprend d'excellentes terres
rizicultivables. Une branche dérivée au PK 0,5 permet d"irriguer des

terres supplémentaires sur les versants collinaires,

terres plus légares

a vocation multiculturale et déja partiellement cultivaes. La surface totale
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alimentée par ce réseau haut service est de 3 050 ha net (2 025 ha riz-riz,
830 ha riz-divers et 195 ha divers-divers).

2.4.4 Schéma d'aménagement rive gauche (figures 11-04 et 11-10)

Le canal P-3 desservant la rive gauche a son origine aux coordonnées
approximatives 600, 075 / 1429, 125 avec 1'ouvrage de prise sur le bassin
de compensation alimenté par la station de pompage diesel située a
1'extrémité est du barrage de garde. Contrairement d la rive droite,les con-
ditions topographiques permettent la réalisation d'un tel bassin sans
allongement des conduites de refoulement mais permettent une réduction de
600 m de 1a longueur du canal P-3. Cette solution s'avére ainsi la plus
économique (voir comparaison en annexe 6). Ce bassin a une double fonction:

- i1 permet d'avoir les volumes et tranches de régulation nécessaires
au bon fonctionnement de la station de pompage diesel ; volumes qu’

sont plus importants que pour une station de pompage électrique.

- 1a station est dimensionnée pour pouvoir pomper le volume journalier
maximal en 24 heures, tandis que ce méme volume est demandé sur 1€
canal principal en 16 heures seulement. Ceci nécessite 1'accunulation
d'une réserve d'eau qui permet de couvrir pendant ces 16 heures le
déficit di a la différence des débits.

La cote minimale du plan d'eau au départ du canal est 35,80 m, correspondant
3 un débit maximal de 21,1 m3/s permettant d'irriguer au total 8 775 ha
net (6 145 ha riz-riz, 2 370 ha riz-divers, 260 ha divers-divers). Au PK 0,5
le canal croise la route nationale pour rester sur le coté ouest de 12 route
tout au long de son tracé de 28,7 km. 4 branches sont dérivées aux PK 6,68
8,90 ; 20,88 et 24,80. Elles desservent respectivement 1 805, 1 580, 1 185
et 1 750 ha. Sur une trés grande partie de son tracé le canal traverseé

des terres sableuses trés perméables.

(1) voir comparaison en annexe 6
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2.4.5 Programme et phases d'aménagement

Le programme d'aménagement montrant les différentes phases de développement
et la vitesse de croisiére de la construction des ouvrages divers est

discuté en détail dans le rapport n® 8. A titre de récapitulation

nous donnons en annexe les surfaces nettes & mettre en valeur (tableau 11-10),
le programme d'aménagement des zones irriguées (tableau 11-11) et le
programme de construction prévu (tableau 11-12).

2.5 Les ouvrages du réseau d'irrigation

2.5.1 Efficience de 1"irrigation et pertes dans le réseau

Les efficiences de 1'irrigation sont estimées comme suit :

Riz MaTs/sorgho
Efficience de 1"irrigation

d la parcelle 75 % 65 %
Pertes dans le réseau

d'irrigation 25 % 25 %
Efficience globale 56 % 49 %

Les pertes dans le réseau entre le barrage et
a la parcelle s'élavent 3

a 1'irrigation. Ces pertes
suivante :

1'ouvrage de distribution
25 % des lachers du réservoir qui sont destinés
cumulatives se rgpartissent de la maniére

Chenal d'adduction

10 %
Canaux Principaux 5 %
Canaux secondaires 7,5 %
Canaux tertiaires 5 %

Les pertes de 10 % dans Tes chenaux de 1a Kayanga et de 1'Anambé sont

diles d'une part & 1'avaporation (2,5 %) et d'autre part aux pertes par



11 - 28

percolation (7,5 %). A Tong terme 1a Kayanga connaitra un gain net pro-
venant de la nappe d'eau souterraine, sur le troncon en gquestion; mais en
période de sécheresse et au cours de 1a saison seche on peut s'attendre

a des pertes au profit de Ta nappe phreatique tout au moins jusqu'd ce
que le développement de T'irrigation ait un effet important sur celle-ci.
Le chiffre de 7,5 % correspond & une €valuation prudente du bilan
hydrique des eaux souterraines, entre les deux barrages érigés sur la
Kayanga pour la période initiale de développement qui verra la quantité
d'eau disponible excéder la demande sayf pendant les périodes d'extréme
sécheresse,

différents mois et phases qui doivent atpe mis a disposition aux
différents points clefs du schéma d'aménagement (3 1a parcelle, a la
station de pompage et au barrage de Niandouba) sont donnés aux tableaux
11-14, 11-15 et 11-16 respectivement.

2.5.2 Chenal d'adduction (Kayanga/Anambé)

En raison des conditions topographiques existantes, 1'utilisation des
chenaux naturels de la Kayanga et de 1'Anamba s'est averée étre la

solution la plus économique pour amener les €aux stockeées dans le réservoir
de Niandouba 3 T1a Timite des zones 3 irriguer. Mise 3 part le barrage de
réglage du plan d'eau maximal 3 23.00 m IGN au confluent des deux cours
d'eau, aucun ouvrage d'art n'est nécessaire. Toutefois les conditions

naturelles d'écoulement devront &tre améliorees 3 deux points de vue :

- Le défrichement dans Te 1it de Ta Kayanga entre les barrages de
Niandouba et du confluent et 1'aménagement dy Tit sur environ 3 km &
1*aval du barrage de Niandouba doit étre réalisg afip d'assurer
1'écoulement du débit requis par 1'irrigation (voir figures 11-8)

L'écoulement des eaux de drainage des crues de 1'Anamba et de 1a
Kayanga demande des excavationsdans 1'exutoire de 1'Anambé, notamment
dans 1'axe de Ta piste de Koulindiala et 660 m au nord de 1a piste de

Goundaga (voir figure 11-7 )
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2.5.3 Stations de pompage

Les stations de pompage représentent les ouvrages reliant le chenal
d'adduction aux réseaux d'irrigation. I1s permettent de créer la charge
nécessaire au fonctionnement du réseay en mode gravitaire. Pour toutes

les dispositions et spécifications y relatives, référence est faite au
rapport n® 10 ol les stations sont traitées en détail.

2.5.4 Bassin de compensation

La station de pompage rive gauche doit assurer au

périmétre qu'elle
alimente les besoins de pointe,

Mais tandis que 1e volume d'eau
Journalier est appelé par les consommateurs en 16 heures,

est congue pour pomper ce volume en 24 heures.

réalisation d'un bassin de compensation d'envir
aux dimensions de 250 m x 600 m est délimite pa
dont Tles matériaux seront excavés a 1'intérieyr
de prise du canal principal P-3 alimentant Je pé
la rive gauche est constitué par 2 vannes 3 nive
type Avio précéda Par une grille de protection e

la station
Ceci nécessite 1a

on 400 000 m3. Ce bassin
" une digue homogéne

du bassin, L'ouvrage
rimétre irrigué de

au aval constant du

t des vannes de garde.

Les plus grandes parties des terres

du site du bassin de compensation sont
déja défrichées et la moitie est cul

tivée,

2.5.5 Canaux et ouvrages principaux
———————=Y749€s principaux

Le réseau de distribution comprend 3 catégories de canaux -

- les canauyx Principaux
- les canayx secondairesg
- les canaux tertiaires

Les canaux Principaux ainsi

que Tleurs ouvrages sont discutés dans ce
paragraphe,

tandis que les canaux secondaires et tertiaires font 1'objet
du prochain Paragraphe.
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Le choix du tracé des canaux principaux a été fait par une méthode
d'approche itérative. Les critéres pris en considération pour 1'étude
du tracé optimal ont été les suivants

- Plan d'eau au départ du canal a la cote la plus basse possible afin
de minimiser les frais de pompage.

- Départ du canal & une cote permettant de dominer toutes les terres
prévues pour 1'irrigation.

- Pentes economiquesdu canal du point de vue codts d'investissements
pour la réalisation du canal et frais de pompage ultérieurs. Ceux-ci
sont fonction de la charge perdue tout au long du canal, charge qui
doit étre créée au début par pompage.

- Tracé le plus tendu possible afin de minimiser 1a Tongueur du canal
et par conséquent son coit.

- Equilibrage au mieux des déblais et remblais

Les tracés finalement retenus représentent 1a solution la meilleure du
point de vue colts globaux, c'est-a-dire en tenant compte des colts

d'investissement et des frais de pompage. Ces solutions sont présentées
dans les fiqures 11-3 et 11-4.

Les tests d'infiltration et de perméabilité entrepris ay cours de
1'étyde ont mis en évidence la grande variabilité des caractéris-
tiques des sols. Les sols imperméables se trouvent dans les bas-
fonds, tandis que les plateaux et les versants des collines ont des

sols trés perméables. Dans ces zones il est impératif de munir les
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canaux d'un revétement approprié. Ceci est notamment le cas sur la

plus grande partie du tracé des canaux principaux. Aussi les canaux
principaux seront revétus sur toute leur longueur. Les raisons suivantes
nous ont amené & choisir le revétement en béton

- Le revétement en béton a été largement utilisé & travers le monde et

la technique d'application est bien connue par maintes entreprises.

Un canal en béton permet une pente longitudinale faible, ce qui

réduit la hauteur de refoulement 3 la station de pompage.

Pour un débit et yne pente déterminés, la section d'un canal en
béton est réduyite par rapport a celle d'un canal revétu en terre,
donc les dépenses relatives aux terrassements et aux ouvrages sur
canal le sont €galement.

Les paramétres hydrauliques des canaux en béton sont stables ce qui
permet de mieux maftriser 1'eau et ainsi d'en économiser.

La durée de vie est longue, 1'entretien est facilité et moins coiteux.

S'i1 est bien fait, un revétement en béton est pratiquement &tanche

(Tes pertes d'eau doivent étre inférieures & 30 1 par m2 de revétement
et par 24 heures).

Les pertes d'eau des canaux étant fortement réduites, ceux-ci ne
causent pas de dommages aux champs cultivés adjacents. De plus, les
couts de drainage sont réduits.

De par les vitesses d'acoulement élevées et le mode de confection, les
canaux en béton n'offrent pas les conditions d'environnement favo-
rables 3 14 propagation de Ta bilharziose (schistosomiasis) comme

c'est le cas pour les canaux en terre a €coulement lent et constamment
en eau,
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Mais le revétement des canaux principaux ne se justifie pas seulement
par le fait que les sols qu'ils traversent sont trop perméables pour
permettre Ta construction d'un canal non revétu. La comparaison des
colts présentés dans 1'annexe 7 montre que des canaux principaux non
revétus seraient aussi cher que les canaux bétonnés a cause des
raisons suivantes

- frais d'entretien plus élevés
plus grande hauteur de refoulement due 3 la plus grande pente
nécessaire du canal non-revétuy

- tracé plus long

- pertes supplémentaires

La comparaison est basée sur une perte d'eaude 10 % dans ]e systéeme
non bétonné (5 % dans le réseay bétonné) et un prix de carburant de 50
F.CFA, donc sur deux estimations plutdt basses. Une 1égére augmentation
de 1'une ou 1'autre des valeurs mettrait encore plus en évidence les

avantages d'un systéme 3 canaux principaux bétonnés.

L'épaisseur du revétement dépend essentiellement de 1a section du

canal. Les valeurs proposées ainsi que d'autres caractéristiques
techniques des canaux sont données dans 1'annexe 3.

2.5.5.3 Ouvrages

Selon les dispositions prises et expliquées au paragraphe 2.3.3., les

canaux principaux fonctionnent en régulation automatique par 1'aval.

Pour ce faire les canaux sont divisés en biefs d'une Tongueur d'environ 3-4 km
et munis de vannes du type Avis ou Avio qui réglent a leur aval un plan d'eau
indépendant de Teur ouverture et du débit appelé. I1 en résylte qu'a

debit zéro, la ligne d'eau est horizontale dans chaque bief et comporte

un décrochement au droit de chaque vanne régulatrice. Le revétement

des berges aura de ce fait un bord horizontal. Partout of cela est

possible, les vannes sont situees a 1'amont immédiat d'yn ouvrage de
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A 2 : - - . de
prise pour canal secondaire créant ainsi les meilleures conditions

fonctionnement de celle-ci. Ces ouvrages sont présentés a la figure 11-13.

2 5.6 Canaux et ouvrages secondaires et tertiaires

Contrairement aux canaux principaux les canaux secondaires et tertiaires
sont construits en terre. Afin d'assurer 1'étanchéité, la construction
est prévue de la maniére suivante. Tout d'abord wun ouvrage en forme de

digue homogeéne compactée est constitué avec des matériaux appropriés aux
dimensions extérieures des cavaliers du futur canal. I1 sera tenu compte

du niveau futur du radier en assurant que la terre compactée au-dessous
de ce niveau ait une épaisseur compatible avec les exigences d'étanchéité

Une fois la digue érigée, la section du canal est excavée dans le remblai
n
compact.

Le canal secondaire est dérivé du canal principal & 1'aide d'une prise
equipée d'un appareil type module a masque (voir figure 11-13). N
fonctionne en commande par 1'amont. Aux emplacements des prises tertiaires
le plan d'eau est maintenu entre certéine% limites a 1'aide d'un déversoir
type "Giraudet" ou "bec de canard" (voir f1gure—11-14). A 1'extrémite du
canal, un ouvrage de décharge aval permet de déverser les eaux de surplus
éventuels dans un drain.

Les canaux tertiaires sont dérivés a 1'aide d'une prise 3 module d masque
(figure 11-14). La distribution aux p?r?e1les €St possible grace a des
ouvrages permettant la partition du débit en modules et 1e guidage dans les
canaux de distribution (figuresll-15a 11-17). La od 1a topographie
1'exige, ils seront associés a un Ouvrage de chute.

2.5.7 Pistes

5 types de pistes sont prévus :

- Pistes princiba]es

- Pistes d'entretien

- Pistes secondaires

- Pistes d'exploitation
- Pistes pour bétail
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Certaines voies de communications supporteront un trafic relativement intense
et de poids lourds, notamment les pistes d'accés aux fermes mécanisées,

aux rizeries et les pistes reliant Te périmétre de la route nationale
Vélingara-Kolda. Pour satisfaire a ce trafic, un réseau de pistes princi-
pales d'une longueur totale de 45 km sur la rive droite et 48 km sur la

rive gauche est prévu. Ces pistes ont une largeur totale de 11 m avec une
chaussée unique a deux voies large de 7 m et des accotements de 2 m de

part et d'autre. En régle générale le tracé de ces pistes suit a quelques
métres un canal principal ou une branche dérivée. Le réseau de ces pistes
est montré a la figure 11-22

Les canaux principaux sont longés d'un coté par une piste d'entretien et
de gestion Targe de 6 m avec une couche de roulement en latérite de 4 m.
Afin de prévenir la détérioration rapide du canal et les troubles de

fonctionnement i1 sera prudent de restreindre la circulation au strict
minimum nécessaire. Du coté opposé, le cavalier a une largeur de 4 m

et peut étre emprunté pour 1'entretien du canal uniquement.

Les pistes secondaires suivent les canaux et drains secondaires. Si les
périmétres irrigués s'étendent de part et d'autre, les pistes sont doublées
(voir figures 11-05 et 11-06). La bande de roulement en latérite est

large de 4 métres, les accotements de 50 cm. Dans le cas des pistes longeant
Tes canaux secondaires un des accotements est formé par le cavalier du
canal large de 1 m en créte.

Les pistes tertiaires ou d'exploitation donnent accés aux fermes paysan-

nales. Elles ont une Targeur totale de 4 m et sont recouvertes d'une

couche de Tatérite. Dans le cas des riziéres elles sont surélevées par
rapport au terrain naturel, tandis que pour les zones irriguées

la raie, elles peuvent é&tre construites pratiquement a4 ras du sol. La

piste d'exploitation longe le drain tertiaire (voir figure 11-5). Cette
solution a été préférée a Ta solution ol Ta piste est construite le

long du canal tertiaire, puisqu'elle évite le passage sous piste du

canal arroseur et une perte de charge supplémentaire (néanmoins une telle
solution a 6té esquissée comme variante dans la figure 11-14). De plus, 1es
coits des passages busés des drains nécessaires sont moins élevés.
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‘Dans le cas des unités d'irrigation mécanisées, la piste tertiaire est
supprimée (figure 11-6). L'accés a la parcelle se fait de part et d'autre
par les pistes secondaires Tongeant les petits cotés. Lors de la trans-
formation en culture paysannale, une piste tertiaire sera ajoutée dans

1'axe médian de la parcelle de 37,5 ha réduisant ainsi la surface nette
& 35 ha, mais permettant 1'accés direct & chaque sous-parcelle de

2,5 ha. Toutefois, i1 sera alors nécessaire de faire un passage simple
busé sous cette nouvelle piste pour le canal arroseur. Ce passagé sera
muni d'une vannette de sectionnement afin de permettre 1'irrigation des
fermes supérieures et inférieures en deux jours successifs.

Les pistes pour bétail ne sont pas des pistes aménagées comme les pistes
décrites ci-dessus. Ce sont plutdt des couloirs laissés ouverts entre
les différents secteurs d'aménagement afin de permettre le passage du
betail qui va paftre dans les bas-fonds du bassin. Ils ont une largeur
de 75 m environ (exceptionnellement 50 m) et suivent les tracés des
drains principaux venant de 1'extérieur. La pénétration du bétail dans

les périmétres irrigués devra étre prévenue par une haie naturelle ou
par une cldture.

2.5.8 Ouvrages auxiliaires

Les ouvrages auxiliaires comprennent les ouvrages majeurs comme les ponts
Pour veéhicules et bétail, les passerelles pour piétons et les ouvrages
mineurs comme les sites d'abreuvage, les lavoirs pour la population etc..-
La figure 11-20 montre les dessins types des ponts et passerelles

a construire dans le cadre de 1'aménagement.

2.5.9 Ouvrages provisoires de la phase I

La surface  prévue pour le développement en phase I (voir figure 11-02)

est subdivisee en 3 secteurs
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- secteur 1 desservi par le canal secondaire SD-4

- secteur 2 desservi par la branche dérivée P-1/1 et les canaux
secondaires SD-5, SD-6 et SD-7

- secteur 3 desservi par les canaux secondairesSD-9 et S$D-10 (qui

seront eventuellement joints ensemble)

La station de pompage principale rive droite, relevant dans le futur

les eaux d'irrigation pour 1'ensemble du périmétre irrigué sur la rive
droite,n'est prévue qu'a un stade ultérieur (voir rapport 8). A sa place,
une station de pompage provisoire alimentera les terres irriguées de la
bremiére phase, station qui sera abandonnée et dont les machines seront
reutilisées dans la station de pompage principale de la rive droite par la

suite. Ce dispositif demande 1a construction des ouvrages suivants :

- le chenal d'amenée permettant aux eaux retenues dans la zone
centrale du bassin d'alimenter 1a station de pompage. Ce
chenal sera & fond plat et fera partie du réseau de drainage
aprés construction de 1a phase II

la station de pompage diesel et sa conduite de refoulement
provisoires décrits dans Te rapport no 10 "stations de pompage”

- 1'ouvrage provisoire de restitution qui permet d'alimenter le
canal principal P-1 pendant 1a phase I. Cet ouvrage devra
également permettre un raccordement provisoire du canal SD-4,
la prise future de celui-ci &tant Prévue au droit d'une vanne
a niveau aval constant, installee ultérieurement

- le troncon du futur canal principal P-1 compris entre 1'ouvrage
de restitution et la dérivation de 13 branche P-1/1. Celui-ci
sera construit @ sa section définitive et revétu en béton
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- 1'ouvrage de raccordement provisoire de la branche dérivée P-1/1
et du canal secondaire SD-9. En fait, les prises définitives de
ceux-ci sont prévues au droit d'une vanne a niveau aval constant,
vanne qui ne fonctionnera qu'a partir de la phase II

- la branche dérivée, les canaux secondaires et tertiaires ainsi

que les pistes faisant partie duy périmétre aménagée et qui sont
construits aux dimensions définitives.

2.6 Opérations de manoeuvre du réseay d'irrigation

Le réseau d'irrigation est composé d'une partie fonctionnant en mode
“automatique et une autre partie fonctionnant en mode manuel.

La partie comprise entre e barrage de Niandouba et la prise du canal
secondaire (exclue) fonctionne en mode automatique. A part le contrdle

permanent du bon fonctionnement des ouvrages (barrage, stations de
pompage, canaux Primaires)

Manoeuvre exceptionnelle,

les manipulations se limitent & une
Ceci est notamment le cas lorsque le chenal
d'amenée Kayanga/Anambé doit atre vidé ou Torsque la station de pompage

fonctionne pour Te drainage de 1a zone centrale (voir chapitre 3.5).

Les ouvrages du réseay fonctionnant en mode manuel sont ceux faisant
partie de 1'unite opérationnelle

Sur canaux principaux,

, c'est-a-dire les prises secondaires

les prises tertiaires sur canaux secondaires
et les ouvrages de distribution & 1a parcelle.

Les prises sécondaires et tertiaires de type module & masque devront

etre ouvertes le matin et refermées aprés les heures d'irrigation prévues
selon Te calendriep d'irrigation établi a4 1'avance par 1'organe responsable.
51 les heures d'arrosage ne sont pas les mémes pour toutes les prises
tertiaires (ce qui peut &tre le cas si différents assolements dépendent

du méme canal Secondaire), Ta prise secondaire devra &tre refermée
Partiellement ay cours de 1a journée, en méme temps que les tertiaires
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en question sont privés d'eau 3 l1a fin de leur tour d'arrosage. La mani-
pulation de ces ouvrages devra étre effectuée par un responsable
dépendant de 1'organisation centrale (premiéres années d'exploitation)

et pourra étre reprise plus tard par un responsable dépendant du
groupement qui gére 1'unité opérationnelle.

Les vannettes des ouvrages de distribution 3 1a parcelle pourront étre

ouvertes et refermées par les paysans eux-mémes selon le calendrier des
irrigations.
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3. DRAINAGE

3.1 Introduction

3.1.1 Fonction du réseau de drainage

Le réseau de drainage est concu de manjére 3

- Recueillir les eaux de ruissellement Provenant des zones hors-

périmétre et de les guider & travers jes terres irriguées dans
Ta zone centrale d'inondation.

- Assurer 1'évacuation des eaux de pluie €xcédentaires du périmétre
irrigué, aussi bien des riziéres que des terpes en polyculture

- Assurer une zone radiculaire aérée pour ]
es terres
en polyculture.
- Evacuer les écoulements accumulés de la zone centrale d'inondati
: e inondation
3 la riviére Kayanga lorsque les eaux dépassent les nivy
eaux

admissibles.

3.1.2 Conditions naturelles du drainage de surface

La zone centrale du bassin de 1'Anambé est & 1'heure actuelle sujett
e a

des inondations par les crues de la riviére Kayanga et les apports

du bassin. La topographie du bassin peu accidentée et les pentes

douces associées a4 des couches peu perméables font que le drainage duy
sous-sol est Tent. Le drainage par la riviére Anambé en direction sud

est incomplet. En fait un seuil naturel ne permet pas 1'évacuation de 1a
totalité des eaux, laissant a la fin de la période d'é&coulement un lac qui
s'asséche partiellement au cours de la saison séche. Le drainage de cette
zone centrale aux fins d'aménager Tles terres pour 1'agriculture comporterait
deux inconvénients importants
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- les frais de pompage seraient prohibitifs puisqu'il s'agirait
de pomper la quasi-totalité des apports du bassin (pluies
et eaux excédentaires d'irrigation) hors de la cuvette. Ceci ne

pourrait étre &vité que partiellement pendant la saison séche, avec
un aménagement trés poussé de 1'exutoire de 1'Anambé, aménagement quil

demanderait un investissement considérable.

- 1'empiétement sur Ta zone centrale priverait 1'aménagement
d'une zone qui peut constituer un Tiey important

d'emmagasinage des apports provenant des pluies d'hivernage
et des eaux excédentaires d'irrigation qui

peuvent étre réutilisées pour 1"irrigation. D'autre part, la
zone représente des pdturages trés appréciés par le bétail en
particulier pendant la saison Séche.

Cette superficie a par conséquent été exclue dy Perimétre irriqué.

Les terrasses alluvio-colluviales représentent les terres les plus inté-
ressantes pour le projet d'irrigation. Elles forment une ceinture rela-
tivement étendue autour de la zone centrale d"inondation en dessous des
terres plus élevées des plateaux. Leur largeur peut atteindre 5 km et
1'altitude est comprise entre 20 et 30 métres. E]les Présentent un relief
presque plate a légérement ondulé et Ta moyenne des pentes, vers le
centre du bassin, n'excéde pas 0,2 %. I1 arrive qQue ce relief soit coupé
par des restes de terrasses plus élevées ou par des marigots. A cause des
pentes faibles et des thalwegs naturels peu prononcés, le drainage des
eaux de surface est trés lent. Pendant Tes années 3 Pluviométrie normale,
les nombreuses petites cuvettes sont remplies par 1'écoulement 1ocal. La
capacité de Ta plupart des exutoires naturels n'étant pas suffisante, 1'eau
c'écoule sur de grandes étendues et forme une nappe Pouvant atteindre une

gpaisseur de 50 - 100 cm.
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3.1.3 Conditions naturelles du drainage de sous surface

Les conditions de drainage interne dans le profil des sols ont é&té
observées et mesurées pendant les investigations hydropédologiques (voir
rapport 4 - Pédologie) ; la position et les mouvements de la nappe ont été

etudiés lors des reconnaissances hydrogéologiques (voir rapport 3).

Le contrdle des pertes par percolation profonde et de la formation de nappes
d'eau d'infiltration est souhaitable si 1'on veut obtenir de bons rendements
pour Te riz irrigué & des coidts de production modérés. Ainsi les sols a
drainage interne trés lent sont prédestinés pour la culture irriguée du riz.
Ce sont des sols dont 1a permeabilité est inférieure 3 0,2 cm/h dans tout

Ou une partie des deux premiers métres, ou dans lesquels la nappe phréatique
est prés de la surface. Les sols qui répondent & ces critéres se rencontrent
dans Ta zone centrale du bassin, dans les terrasses inferieures, dans la

MOT1Li& environ des terrasses supérieures et dans certaines parties des
vallées PE€ripheriques.

Les sols ayant un drainage interne lent & modéré ont une perméabilité de
1'ordre de 0,2 3 2,5 cm/h. On Tes trouve sur les terrasses supérieures et
dans les dépressions Tocales des plateaux. Ce type de sols est propre a 1a
culture irriguge du riz 13 ol Jes couches superficielles se prétent a une
P?duction des pertes par percolation profonde en travaillant le sol, aussi
bien que dans 1es zones ol Ta nappe phréatique peut étre maintenue prés

de 1a surface. Alternativement, ces sols sont propres & 1'exploitation des
cultures des plateaux 13 o le drainage du sous-sol est adéquat. Pour
Certaines Z0nes,on propose la culture du riz irrigué pendant la saison des

Pluies et celte des plateaux pendant la saison séche (voir rapports
Pedologiques et agronomiques).
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Les relevés effectués sur 1a nappe phréatique, présentés dans 1'annexe 8,
ont porté sur des mesures de la profondeur d'eau dans les puits villageois
ainsi que sur la lecture d'une vingtaine de piézométres installés sur

une ligne Tongue de 5 km, allant d'un endroit non loin de Koulinto vers le
centre du bassin. Pendant 7e mois de novembre 1978, 1a nappe a été observée
a environ un métre ou moins de Ta surface sur presque toute la Tongueur de
13 Tigne de piézomatres. Elle descendait d'environ 15 em par semaine, taux
qui, en admettant une porosita efficace de 10 %, correspondrait au
drainage d'une profondeyr d'eau d'environ 2 mm par jour. Aprés
1'aménagement rizicole irrigué, la nappe se trouvera § des niveaux

€levés pendant presque toute 1'année dans les zones 3 drainage interne
restreint. on 3 donc admis comme taux de percolation sous une culture
irriguée de riz, la valeur de 2 Mm par jour observée en novembre 1978.

Les sols ayant un drainage modéré 3 rapide sont propres aux cultures des
Plateaux ; majs sorgho etc. Pour qu'une terre soit propice & la culture
des plateaux, i1 faut qQu'il y ait au moins 2 métres d'épaisseur de sol
au-dessus de tout horizon imperméable. Les sols des pentes sableuses et
de certaines parties des plateaux ont un drainage interne rapide avec une
perméabilité supérieure 3 2,5 cm/h dans Tes deux premiers métres.

3.2 Données de base

3.2.1 Pluviométrie

L'analyse des précipitations journaliéres de Kolda et V&lingara et des
précipitations pour des durées inférieures j 24 h. de 1a station de
Georgetown en Gambie (voir rapport no 2, hydrologie et climatologie). a
permi de dresser les courbes "intensité-fréquence-durée" indiquées a 1a
figure 11-21. Par conséquent, les précipitations maximales & V&lingara pour
différentes durées de précipitations sont :
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Précipitations & Vélingara (en mm)

Durée de 1'averse Période de récurrence (années)
5 10 25

1 jour 130 165 215

2 jours 160 205 275

3 jours 180 235 315

5 jours 205 270 380

Le dimensionnement des passages de drains a été basé sur la pluie critique
(pluie de durée égale au temps de concentration) & récurrence 25 ans pour
le croisement avec les canaux et pistes principales et 10 ans pour le

croisement avec les canaux et pistes secondaires (voir également chapitre
3.3 et figure 11-18).

3.2.2 Apports du bassin versant de 1'Anambé

L'évaluation des apports de 1'Anambé est discutée en détail dans le

chapitre 5 "hydrologie de 1'Anambé" du rapport n°® 2 “hydrologie et

climatologie". Elle a permis d'estimer pour différentes freéquences

les apports annuels suivants :

Fréquence Pluviométrie Coef.d'écoule- Lame &coulée Apport annuel
ment Anambeé
y 6 3
o mm % mm 107 m
8 1 530 9,0 138 151
10 1 402 8,4 118 130
20 1 262 7.5 95 95
50 1 030 5,0 52 55
80 842 2,2 19 21
90

758 1,3 10 11
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La répartition suivante a été adoptée pour les écoulements pendant une

année normale (sans écoulements en provenance du périmétre irrigué).

Aout Septembre Octobre Novembre
10 % 40 % 40 % 10 %
3.3 Protection du périmétre contre les eaux extérieures

Le ruissellement provenant des terrasses et terres hautes hors-périmetre
doit étre canalisé et guidé rapidement & travers le périmetre afin de

ne pas influencer considérablement Te drainage des terres irriguées ni

de causer 1'inondation de ces derniéres.

Comme il 1'a été dit précédemment les terres des terrasses sont sujettes @
des inondations, essentiellement a cause de 1'absence de chenauX bien
définis. Par conséquent les drains naturels & 1'intérieur du futur
périmétre devront étre creusés a une profondeur et 3 une section permettant
1'écoulement des eaux de drainage sans débordement. A 1'extérieur du
perimétre, un drainage plus rapide sera assuré par des drains interCEDteurs
situés au-dela des canaux principaux d'irrigation. Ces drains ont pour but
d'intercepter les eaux de la nappe de ruissellement et de les guider

vers les points principaux d'entrée dans le périmétre o ils croisent

les canaux d'irrigation pour retrouver les canaux de drainage du
périmeétre.

Les débits critiques provenant des terres non-irriguées ont été calculés
selon Ta formule de McMath. Celle-ci a la forme

Q =2,3.103 . C.i. s/ p4/5

ou 0 représente le débit de pointe (m3/s)
£ le coefficient représentant les propriétés du bassins
estimé a 0,35 pour les terres 3 pente douce qvec des

sols a texture 1&gére a moyenne ayant une certaing
capacité de rétention.
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i 1'intensité de la pluie (mm/heure), celle-ci étant la
pluie & durée égale au temps de concentration. Le temps )
de concentration a été calculé selon la formule de Kirpich.
A la surface du bassin versant considéré (ha)
et S 1a pente du canal principal entre le point de contribution

le plus éloigné et le point de concentration (°/oo)-

Les debits critiques ont été calculés pour les endroits ol les eaux de
drainage croisent le canal principal. Le tableau ci-dessous indique sous
une forme simplifiée la variation des écoulements selon les dimensions
du bassin versant et Ta pente du chenal drainant :

Surface du bassin Pente moyenne du Deébit caractéristique de la
versant chenal drainant pluie a fréquence

(°/o0) 5 ans 10 ans 25 ans
23 000 ha 4 -6 11,2 12,9 15,1
<3 000 ha 2 -4 6o 7,7 9,0
>3 000 ha 1-25 3,7 4,3 5,0

Les résultats obtenus par 1€s calculs ont fait 1'objet d'yne vérification.
Pour ce faire, les résultats des mesures de débit effectuysges par GERCA

en 1962 sur les deux bassins versants de Goundaga et de Lebal, tous deux
formant partie du bassin de 1'Anambé, ont été comparés aux écoulements
calculés. Dans les deux cas, les calculs ont donné des chiffres proches

de ceux qui avajent été mesures.

Les débits de pointe des eaux provenant des zones hors périmétre sont
généralement plus importants que les ecoulements venant des terres irriguées.
La section des drains principaux est dans ce cas donnée par le débit de
pointe & véhiculer a travers le périmétre. Dés que la crue des eaux hors-
périmétre a traversé les terres irriguées, ce qui ne dure qu'un temps tras
limité, le drainage de celles-ci peut avoir Tieu. La figure 11-18 montre les
debits et la situation des drains principaux.

110,77 )
(1) Tc = 0,0195 (—-45 (en min) o0 1 =

Tongueur max. du trajet
p

de 1'eau (en m)
p = pente
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3.4 Drainage des terres irriguées

3.4.1 Rizigres

Les périmétres rizicoles ont seulement besoin de drainage de surface, et

le réseau de drainage devra servir 3 :

- vider les parcelles pendant la saison de culture selon

les besoins,
- évacuer les excédents d'eau provenant des pluies d'orage,

- protéger ‘le périmétre des écoulements provoqués par les
précipitations et venant de 1'extérieur des terres irriguées.

Les drains doivent étre dimensionnés de telle sorte qu'ils empéchent une
submersion indésirable des riziéres lors des phases critiques de crois-
sance tout en essayant de profiter au maximum de 1a possibilité d'emma-
gasiner les eaux de pluie dans les bassins de riz-paddy en réduisant 1a
capacité des débouchés des parcelles. Des essais faits par le IRRI et
autres ont démontré que les variétés de riz atteignant une hauteur de 1 - 2
m (tel le IR-8) peuvent supporter 3 - 5 jours de submersion sans dommages
substantiels, sous condition toutefois, que la profondeur d'eau ne dépasse
pas environ 20 cm. De ce fait, un debit caractéristique d'écoulement de

4/5 1/s- ha a eté adopté. Ceci permet 1'évacuation compléte (si cela s'avere
nécessaire) du volume d'eau tombé sous forme de pluie dans les 1imites

données par le tableau ci-dessous :

Fréquence moyenne  Niveau initial Augmentation Niveauy Durée de 1'éva-
de retour dans les bassins du niveau maximym  cuation complété
(années) (mm) (mm) (mm) (jours)
? 100 55 155 2 1/4
5 100 85 185 4

10 100 115 215 5 1/2
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Les diguettes entourant les bassins de submersion auront une hauteur de

35 cm au-dessus du fond du bassin nivelé. Les débouchés des bassins dans
les drains ainsi que la capacité des drains d'ordre inférieur (drains
tertiaires et secondaires) seront dimensionnés de maniére a permettre
1'évacuation du deébit caractéristique de 4,5 1/s.ha. Les drains principaux
destinés a 1'écoulement a la fois des eaux hors-périmétres et de celles en

provenance des surfaces irriguées seront dimensionnés de facon a pouvoir

contenir 1'un ou 1'autre des débits. I1s ne seront donc pas congus pour
les transporter simultanément, mais & la suite. Ceci est parfaitement
concevable puisque le débit de pointe provenant des_zones extérieures

traversera le périmétre dans un délai de quelques heures ne provoquant

ainsi qu'un retard négligeable dans les durées d'évacuation des eaux
indiquées ci-dessus.

3.4.2 Terres a polyculture

La pluie de fréquence 5 ans correspond au déversement d'une lame d'eau de
51 mm en une heure. IT en résulte un écoulement direct d'environ 25 mm,
si 1'on suppose que le taux d'infiltration est de 3 cm/h, valeyr représen-
tative pour les terres de ce type dans la région dy Projet. Cet &coulement
correspond bien a celui qui a &té calculé selon la méthode gy .. Soi1l
Conservation Service (Département U.S. de Conservation des Sols), qui
consiste en une estimation directe du ruissellement basge gyp T'etat du

sol et de la végétation.

Si 1'exutoire de la narcelle est dimensionné de fagon 3 accepter le méme

debit caractéristique de 4,5 1/s ha utilisé pour les riziéres, on constate

que les écoulements excédent la capacité des drains, provoquant ainsi

une accumulation temporaire des eaux au point bas des parcelles. yn champ

accusant une pente de 1 % verra ses 10 métres inférieurs inondés pendant
24 h. Ceci pourrait causer certaines réductions dans 1a productivité des
cultures sur une surface restreinte. Toutefois ce danger n'a pas éte jugé

important a un degré qui pourrait justifier des investissements beaucoup

plus élevés pour le réseau de drainage. Ainsi, le méme débit caractéristique

de 4,5 1/s.ha a &té admis pour Te dimensionnement du réseau de dra

inage
des terres & polycultures.
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3.5 Drainage de la zone inondée de la Waima

Les écoulements excédentaires provenant des terres environnantes du bassin
se concentrent dans la zone centrale d'inondation. Une partie de ces eaux
s'évapore tandis que 1'autre est reldachée au profit de la riviére Kayanga
via la riviére Anambé. Les écoulements dans 1'exutoire de 1'Anambé s'il y
en a, n'atteignent pas Teur pointe avant les mois de septembre et octobre,
la capacité élevée d'infiltration des terres supérieures, les faibles
pentes et Ta capacite d'emmagasinage temporaire des terres inférieures
retardant 1'accumulation des €coulements dans le champ central d'inondation.
11 se peut aussique le drainage naturel soit 1imité par les hauts niveaux
de la riviére Kayanga.

Apreés 1'exécution du projet, les conditions naturelles d'écoulement seront
modifiées de la facon suivante

- le stockage des eaux de la Kayanga dans 1a retenue de Niandouba
réduira le débit de la riviére Kayanga. Ceci aura comme effet
d'améliorer les conditions d'écoulement du bassin de 1'Anambé vers
la Kayanga

- 1'acheminement des eaux de surface extérieures entre le point

d'entrée des marigots dans les zones plus plates et 1a zone centrale
d'inondation sera plus rapide.

- & nappe phréatique sera plus élevée auy débyt de 1'hivernage dans
les zones irriquées, ce qui contribuera 3 yne saturation plus
rapide du profil du sol.

1'apport général annuel sera augmenté du fait des grandes quantités
d'eau utilisées pour 1'irrigation.

Ces changements feront que pendant T'hivernage les €coulements atteindront
la zone centrale d'inondation plus tot et seront donc répartis d'une
maniere plus égale sur 1'ensemble de la saison. Cela a poyr avantage de
fOUrFnir une source d'eay 4 irrigation supplémentaire pendant toute 14

seconde moitié de 1'hivernage
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. . os
Le systéme de drainage de la zone centrale d'inondation se compose d
éléments suivants :

- la zone centrale d'inondation elle-méme qui agit en tant que

réservoir d'emmagasinage pour les eaux de drainage. La capacité -
est d'environ 24 millions de m3 d la cote de retenue de 21,50 m
(16 mio m3 de volume utile entre 20.50 et 21.50 m IGN).

le barrage de protection contre les crues de la Kayanga, équipé

5 e
de vannes pour relacher 1'eau accumulée dans 1a zone central
vers 1'exutoire de 1'Anambé.

les stations principales de pompage qui - en plus de leur rdle
Primordial de relevage de 1'eay d'irrigation en provenance de

la Kayanga dans 1le réseau de distribution - peuvent pomper 16?
aux de la zone centrale soit dans le chenal exutoire, soit direc-

g istributi é-ytilisation
tement dans le réseay de distribution pour leur ré-utilisat
aux fins d'irrigation.

le chenal exutoire de 1'Anambé qui sert de chenal d'évacuation

1 aux
sauf pendant les Périodes ol 1'eau est retenue dans ce chena
fins d'irrigation.

i i i bj a 2 surface
Le bassin central recoit aussi bien 1'excédent des écoulements de

. . i rriguées
pendant T*hivernage que les eaux de drainage provenant des terres i g
Pendant la saison séche. Les ins

d'évacuer 1'eau accumulée dans 1
d'eau maxima permis

lTes plus basses .

i i a méme
tallations de drainage doivent &tre & mé
e bassin, tout en respectant les niveaux
iné irriguées
s Niveaux qui sont déterminés par les terres irrigu

P - - - Se
Les terres les piys basses qui peuvent &tre rentablement irriguées
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situent & environ 22
m R
de ce niveau supp IGN. L'amenagement des terres situées au-de
oserait une ¢ L -dessous
. apacité de
et impliquerait de - pompage (en draina s
s co ge) supérieur
important, cet amé Uts de pompage élevés ; mais, et c'est 1 ? )
s aménagem - . ? e plus
s suppression de 1 gement entrainerait une réduction considérabl
€ d'emmagasi
.. ) asinage d
et diminuerait d S ge de la zone cent i
onc la . entrale du bassin
proportion des écoulements du bassin de 1'Anamb
nambé

qui pourraient &tre utilisés pou "irri
r 1'irrigation.

La méthode d'exploitati
quantite des éczu] ation du systéme de drainage se fera en fonction de 1
ements en hiver nde la
le bassin de 1'Anambé nage tant dans la rivié
amb ! . . re Ka an a
noyennes et humide €. L'exploitation d'hivernage pour les aniéeg ?UE dans
S respectivement, est décrite dans les ali SR
alinéas qui

suivent :

Pendant une année sé .

de 1'Anambé. Le coeii?:;e;l Z'?u”a trés peu d'écoulements provenant du bassin

inférieure & celle qui est e?OUIeme"t pour une pluvianetrie annuelle

g'emviron 2 %, ce qui don attejnte quatre années sur cing (870 mm), est

Afin de satisfaire aux be'S‘e.un ecou1?ment d'a peu prés 20 millions de m°

de retenue de 23 m dans ]e01ns supplémentaires en irrigation, le niveau .

jusqu'en octobre grice 3 ]'Canal exutoire de 1'Anambé sera maintenu

barrage du confluent.. | ouvrage de dotation du barrage de Niandouba et 1
es volumes d'eau s'accumulant dans la zone centrale )

namb‘ 'é rey

s'ils sont assez importants

3

Une année moyenne verra d
— es apports d'envi ,
pports d'environ 55 millions de m° dans le

bassin de 1'Anambé sans teni )
. ir compte des écoulements restitués d
d'irrigation. On maintiendra le niveau du canal exutoire de 1° e s
e 1'Anambé a

93.00 m jusqu'a ce que
‘cgera ensuite le ni '
1a cote 21 m. On abaissé e niveau d'eau du
canal exutoire, t
, tout

d'abord en lachant

rés de chaau
nt ]'éC]U

les eau
x dans la zone centrale d'inondation attei
ignent

' .I . PEEES

sjtuées P b
se du barrage du conflue

nt. La ré
serve d'eau pour

ce a1t t Y 2

vannes.
bes0ins d'irrig
e Niandoubd

ations
qu canal exutoire de 1'Anambé) & 1a zone

les
réservoir d
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centrale d'inondation de 1'Anambé. Les dates de cette opération sont
sujettes a variation mais en principe 1'opération devra se dérouler a
la mi-aolGt Torsque le projet aura atteint sa vitesse de croisiére. Si
les niveaux maxima du réservoir de 1'Anambé devaient étre dépassés, on
effectuerait alors des lachers dans 1'exutoire en ouvrant les vannes
situées sur les prises d'eau des stations de pompage. A la fin de
1'hivernage, on pourra soit garder 1'eau emmagasinée dans la zone

centrale du bassin, soit la reldcher graduellement afin de maintenir
les débits dans la Kayanga.

Pendant une année humide, le niveau de 1'eau retenue dans le chenal
exutoire de 1'Anambé sera abaissé plus tot que dans le cas précédent.
L'eau excédentaire qui s'accumulera dans le bassin de 1'Anambé sera

drainée par gravité en direction du chenal de 1a Kayanga, comme décrit
ci-dessus. Une année humide verra 1'é@vacuateur de cruyes

du barrage de Niandouba en fonction. Les eaux, alliées aux écoulements
plus abondants du bassin de 1'Anambé et 3 1'effet de freinage du drainage
gravitaire par les hautes eaux dans la Kayanga, pourraient avoir comme
conséquence une &lévation du plan d'eau au-dessus du niveau normal dans

le bassin central. Toutefois, les eaux ne monteront Pas au niveau qu'elles
atteindraient sans 1'aménagement. En effet le barrage de garde ne permet

pas aux eaux de la Kayanga de refouler dans le bassin. Ainsi, pour une année

humide de fréquence 20 ans, le niveau atteindrait environ Ta cote 22 m IGN
pendant a peu prés 10 jours, niveau qui pourrait &tre toléré sans diffi-
culté. Au cours d'années plus extrémes, on pourrait avoir recours aux
pompes afin de maintenir les niveaux du réservoir de 1'Anambé dans les
limites acceptables. Ces conclusions sont basées sur les &tudes des eaux
s'accumulant dans le bassin de 1'Anambé pendant les années de pluviométrie
exceptionnelle. Les détails de cette €tude sont présentés & 1'annexe 3.

Le profil longitudinal du chenal exutoire de 1'Anambé (figure 11-07) indique
les endroits critiques pour 1'écoulement des eaux de la zone centrale du
bassin pendant une année humide. On envisage de défricher et de draguer le

1it de la riviére - on se propose d'excaver 20 000 m3 de matériaux - afin
d'améliorer la capacité du canal exutoire.
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3.6 Les ouvrages du réseau de drainage

Le réseau de drainage est composé de drains principaux, secondaires,
tertiaires et de fossés collecteurs. I1s forment partie intégrante du
réseau général d'aménagement présenté aux figures 11-03 et 11-04.

Les drains principaux suivent en général les tracés des marigots naturels.
Ils sont dimensionnés aux débits donnés a 1a figure 11-18 suivant les
paramétres techniques de 1'annexe 3. L'ouvrage principal sur ces drains
est le passage sous canal & 1'endroit de son entrée dans le périmétre.

Un ouvrage-type de ce genre est donné i 1a figure 11-19, I1 est composé
de deux ouvrages de téte en béton de part et d'autre du canal traversé
relié par des buses métalliques du type ARMCO, dont le nombre dépend du
débit a Taisser passer. A débit maximum, ils fonctionneront en siphon
inversé a faible charge tandis que pour les débits faibles, 1'écoulement
sera a@ surface libre. Au total 17 ouvrages de ce genre sont prévus avec

des débits variant de 11,5 & 82 m3/s.

Le réseau des drains secondaires et tertiaires et des fossés collecteurs

suit les mémes principes de disposition décrits dans le chapitre 2.5
et montrés dans les figures 11-05 et 11-06.
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4. COUTS DE CONSTRUCTION DE L'AMENAGEMENT

En &valuant les colts d'un projet de mise en valeur on distingue entre
les codts d'implantation des ouvrages, dits colts d'investissements,

et les frais d'exploitation, d'entretien et de réparation, dits colts
annuels. Les codts d'investissement comprennent les colits de construction
et les frais généraux, ces derniers englobant entre autres les frais
d'études et les frais de direction des travaux. Ce chapitre traite
seulement des colts de construction proprement dits. Les autres codts
sont discutés dans 1'évaluation &coromique du projet.

L'évaluation des colts de construction des ouvrages hydrauliques exige
1'établissement de prix d'ordre concernant les principales catégories

de travaux de génie civil. Ces prix d'ordre ne doivent pas étre considérés
comme des prix unitaires de bordereau d'appel d'offres car ils sont
destinés d permettre 1'établissement d'un devis réaliste en utilisant

un nombre plus limité de postes tels que : déblais, remblais, béton,
etc.... Les prix d'ordre comprennent donc en plus des dépenses directes
de main-d'oeuvre, matériel et fournitures majorées des frais généraux

et bénéfices, les frais suivants :

-1es frais d'installation de chantier et leur repliement, y compris
les dépenses engagées pour le logement de Tla main-d'oeuvre.

- 1 es déepenses pour les ouvrages provisoires tels que pistes de chantier,

- 1es prix secondaires de bordereau.

Aucun projet de mise en valeur de 1'importance de celui qui est prévu
n'a été réalisé récemment au Sénégal. Néanmoins des périmétres plus
pet1ts ont été réalisés ainsi que des ouvrages 1mp0rtants, comme les
routes actuelleme
e nt en cours de construction, impliquant des travaux
considérables de terrassements.
nts. Ceci a permis de baser les prix utilisés
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d'une part sur des documents relatifs i des travaux de génie-civil au
Sénégal, d'autre part sur des informations obtenues auprés des entreprises
et fournisseurs locaux et internationaux et de comparer ces données

avec des projets similaires dans d'autres pays notamment d'Afrique.
L'évaluation des prix de fourniture et montage des équipements hydro-
mécaniques est basée sur les prix pratiqués en Europe majorés des

frais de transports entre 1'Europe et Dakar et au Sénégal. Tous les

colts sont valables au ler juillet 1979 et sont définis hors-taxes.

Les quantités calculées ont été basées sur les plans d'aménagement, 7es plans
des unités type d'irrigation, les profils en Tong des canaux principaux
et Tes plans types (figures 11-3 a 11-20).

Le détail estimatif des coits pour les différents ouvrages principaux
tels que canaux, pistes, etc.., est donné dans 1'annexe 5.

La récapitulation des codts d'investissements par phase est présentée
aux tableaux 11-17 3 11-21. L'annexe 4 donne 1a définition et 1a
description des travaux majeurs retenus pour calculer les colts.
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Tableau 171-1 : DONNEES CLIMATOLOGIQUES

Sg"fzﬁ_ j;a:;?? Janvier | Février [ Mars Avril Mai Juin | Juillet AoOt | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre| Année
1.  Températures
moyennes (OC)
1.1 Max. journaliers 51 - 76 | Kolda 34,6 37,3 39,6 40,3 39,6 35,8 32,1 31,1 31,6 33 34,2 33,3
1.2 Min. journaliers 51 - 76 Kolda 13 16 18,9 21,2 23 24 22,9 22,7 22,5 22,3 18,9 14
1.3 Moy. journaliéres 51 - 76 Kolda 23,8 26,7 29,2 30,7 31,3 29,9 27,5 26,9 27 27,6 26,6 23.7 27,6
1.4 pusol d- 30cm 72 - 17 Bassé 27,1 29,3 32,5 35,6 37,0 34,1 N 29,6 29,7 k]| 30.5 27,5 3,2
1.5 Dusol 3-120cm | 72 -77 | Bassé 29,3 30,4 32, 6 35,0 36,7 35,3 33,2 34,7 31,1 32,3 32,3 30,1 32,5
2. Insolation
(heures/mois)
Nurée moyenne 51 - 76 Kolda 270,3 257,9 291,9 288,3 284,6 236,7 211,1 181,2 180,5 226,3 244, 245,2 264
3. llumidité
relative (%)
3.1 Moyenne des max. 51 - 76 | Kolda 88,6 82,3 81,6 80,6 83,3 91,5 96,8 97,5 97,5 97.9 97,8 94,8 90,9
3.2 Hoyenne des min, 51 = 76 Kolda 18,4 16,8 17,1 20,1 28,8 46,8 61,9 68,1 66,2 59,1 40,4 25,3 39,1
3.3 Moyenne 51 - 76 Kolda 53,5 49,5 49,4 50,4 56 69,2 79,4 81,8 81,9 78,5 69,1 60 65
4, Vent (m/s)
Moyenne 72 - 77 | Bassé 1,5 2,2 2,2 2,3 2,6 2,6 2,1 1,9 1.5 L Ld 1.6 2.0
5. Précipitations
(nm)
5.1 Moyennes mensuelle 32-77 Vélingara - - - 3 24 132 218 314 276 90 6 - 1063
5.2 Probabilité de 80% | 32 - 77 | Vélingara - - - - 2 78 154 239 2m 42 - - 863
6. Evaporation (mm) :
TR 77 - 78 | Dassé 167 193 257 279 285 228 214 198 192 167 138 121 2439
6.2 Surface d'eau
libre, Co - Ca]culé(]) 161 164 200 217 238 201 167 123 116 150 152 156 2035
7. Evapolranspiration
potenieTTe {mm)
ETo zone profet - catcute!’) | 140 143 174 | 189 198 | 183 152 12 105 136 132 136 [1800
8. Déficit ou excédent
d"cau {mm)
8.1 Moyenne (5.1 - 7) - (140) (143) (174) | (186) (174) (51) 66 202 2n (46) (126) (136) (737)
8.2 Probabilite 80 %
(5.2 1) - (140) (143) (174) | (189) (196) | (105) 2 127 98 (91) (132) (130) (937)

Remarque (1) : Voir rapport agronomique, tableau 6-5




Tableau 11-2 :  BESOINS EN EAU DES CULTURES (mm)

Total
Coqtre-
Janvier Fevrier Mars Avril Hai Juin Juillet Aoit Septembre | Octobre | Novembre Decembre |Hivernage | saison
b PEERRT ) |
1. Evapotranspiration poten- 69 71168 75 | 84 90| 93 g 100 98 | 94 89| 81 7 | s 53151 54 |64 72 |67 g5 67 69
tielle ETo (demi-mensuelle)
2. Pluie utile, 4 ans sur 5 18 37 46 62 77 90 | 8s 57 29 0
Riz mécunise et paysannal 15/1 =————=110-120 jours 14/5 6/7 s 110 jours 23/10
3. Coefficient de culture, Kc 0.6210,93 1,01 |1,11 1,16] 1,16 0,92(0,60 0,50 0,80 (1,00 1,09 [1,15 1,16 1,00 9,65
4. Besoins en eau de 49163 76 |93 104 [108 g | o301 27 57 |59 58 |59 63 | g4 p4(1) a1 595
culture Kc X ETo
5. Pre-irrigation 60 60 60 60
6. Percolation 2 mm/jour 0] 20 28 31 31 30 28 0 0 16 31 31 | 30 30 22 0 160 168
7. Besoins nets en eau 4+5+6-2 4183 104 (124 135 138 112 | 23 03] o 1) |5 0 [ 4 3 |57 o2 60 205 823
8. Submersion 50 50 -100
9. Total besoins 7+8 44 1133 154 |124 135 | 138 12 | 23 60 0 11 | 13 0] 4 3 |57 2 60 205 823
10. Total applications (%) 591177 205 1165 180 |184 12 | of2) 75 | o s ¢ 0 [503) o |35 (2 80 250 1 062
MaTs mecanisé et
Mals/sorgho (1:2) &) 15/1 et 110 ours 4/5 6/7 e 110 jours 23/10
paysannal
3. Coefficient de culture, Ke .5110,63 0,76 0,98 1,11 1,11 0,69 0,50 0,60 0,71 0,92 [1,10 1,13 L,es 0,50
4. Besoins en eau de 36 143 57 182 100 |103 66 41 43 | a2 49 [ 56 61 |54 (1) 364 487
culture, Kc X ETo
5. Pré-irrigation 40 50 40 50
6. Total besoins 4+5-2 36 143 57 |82 100 [103 g6 40 0 0 25 18 50 87 537
7. Total applications (%) 55 |66 88 (126 154 |158 102 62 | o sol?| o 0 | 0 0|3 o@ 77 150 826

Notes (1) Représente une partie de la période (5) Deux irrigations nécessaires en mi-saison une

(2) Alimenté par 1'humidité résiduelle du so] ANNee sur cing ; dates d'irrigation variables

(3) Pluie utile non considérée (6) MaTs 90 jours, sorgho 120 jours avec

(4) Rendement d'irrigation a 1a rapport 1 ha ma¥s : 2 ha sorgho
i 65 % G . . 5 e
ﬁ;?ﬁ?;ligﬂi,%eﬁrlﬁléiﬁ-saison (7) Une irrigation necessaire en mi-saison une

année sur cing ; dates d'irrigation variables



Tableau 11 - 3

DE RETENTION UTILE pu soL (1)

VITESSES D'INFILTRATION, PERMEABILITE ET CAPACITE

=
Vocation Vitesse d'infiltration instan-| Couches & la moindre perméa- Capacité de
Type de sols agricole tannée du sol desséché bilité (2) rétention du sol
Aprés 1 h. Aprés 4 h. Profondeur |Perméabilité sur 100 cm
(cm / heure) (cm / heure) (cm) (cm / heure) (% volume)
Sols des terrasses Riz/riz 0,8 - 3,2 B,2 = 2,6 80 - 240 0 -0.,5 11 - 26
inférieures
Sols des terrasses
supérieures
- Sols peu perméables Riz/riz j R A N 0,8 - 6,3 40 - 180 0-20,3 10 - 20
- Sols moyennement
perméables Riz/divers 1,3 - 3,5 0,9 - 2,9 70 - 170 0,5 - 2,2 11 - 14
Sols sableux collu- [Non irrigables 7 =15 7 -16 120 - 260 3-16 8 - 17
viaux dans la plupart
des cas
Sols des plateaux Divers/divers 8 =-20 3 -16 60 -350 1,3 -5 g8 - 14

Remarques : (1) Le.tab1eau donne les chiffres limites obtenus par les tests. Pour plus amples information
voir tableau 4-3 et description des profils de référence du rapport pédologique.

(2) Les tests ont dii étre 1imités a une profondeur de 3,50 m au maximum. Cette couche ne corres-

pond par conséquent pas dans tous les cas a la couche imperméable.




Tableau 11-4 :  ANALYSES DES EAUX DE LA KAYANGA (1)

08/08 19/10 22/10 23/10 24/10 02/11  29/11 09/12 21/12 16/01 11/04 TR
1978 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1978 1979 1979 Y

CE x 10° pmho/ cm 41,15 34,5 33,1 36,6 29,3 36 37 35 42 43 36,8
Résidu sec mg/ 1 74 62 60 70 78 54 52 65 76 75 49 64,1
Matiére en susp. mg/1 26,5 15,5 21,5 20,5 27,5 19,0 7,5 7,5 3,4 5,6 3,4 13,1
pH 745 6,3 6,25 6,35 6,3 6,2 6,7 6,5 6,5 6,2 6,25 6,4
ca’t méq/ 1 0,32 0,35 0,28 0,28 0,26 0,24 0,19 0,22 0,25 0,20 0,20 0,25
Mg++ méq/1 0,06 0,12 0,12 0,11 0,13 0,10 0,12 0,13 0,25 0,15 0,12 0,12
Na* méq/ 1 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,05
K* méq/1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02
co3“ méq/ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hc03" méq/ 1 0,40 0,35 0,30 0,32 0,30 0,30 0,40 0,40 0,26 0,26 0,42 0,32
S0,-~ méq/ 1 0,01 0,04 0,01 0,02 0,00 0,04 0 0,02 0,05 0,03 0,16 0,03
c1™ méq/ 1 0,10 0,04 0,03 0,03 0,05 0,03 0,09 0,09 0,10 0,22 0,04 0,08

(1) Tes échantillons ont été pris au pont de Wassadou & 1'exception
du premier (celui du 8/8/1978) qui a été pris au pont de Niapo



Tableau 11-5 : DOSE ET FREQUENCE D'ARROSAGE THEORIQUE

Type de sols Culture Profondeur Capacité de Epuisement Dose maximale Besoins en Fréquence
irriguée d'enracine- rétention admissible & administrer eau maxima d'arrosage
ment (h) utile du sol de CV de Ta cul- théorique
(CV) ture
(mm) (%) (%) (mm) (mm/jour) (Jjours)
Sols des
terrasses infé-
rieures Riz 600 14 66 g5 7,2 746
Sols des
terrasses supé-
rieures
- peu perméables Riz 600 14 66 55 7,2 7,6
- moyennement
perméables Ma7s/sorgho 1 100 11 66 80 6,9 11,6
Sols des

plateaux MaTs/sorgho 1 100 11 66 80 6,9 11,6




Tableau 11-6 : FREQUENCES D'ARROSAGE ET HEURES D'IRRIGATION

Culture Application Fréquence pose d'arro-

de contre- de pointe a d'arrosage sage totale Heures d'irrigation totales

saison la parcelle pour ferme avec module de
(1) de 2,5 ha(2)
(mm/ jour) (jours) (m3) 30 1/s 40 1/s 50 1/s
Riz 14,6 5 1 460 13,5 10,1 8,1
2 044 18,9 14,9 11,4
10 2 920 24 20,3 16,2
Mais/sorgho 10,5 5 1 050 9,7 7,3 5,8
7 1470 13,6 10,2 8,2
10 2 100 19,4 14,6 11,7
Remarques : (1) Efficience de 1'irrigation de 75 ¢ pour le riz et 65 ¢ pour le
maTs/sorgho

(2) 80 % de la surface en culture en saison séche



11- 7 : CALENDRIER DE L'IRRIGATION - RIZ DE CONTRE SAISON - CULTURE PAYSANNALE

Tableau
Applications & la parcelle
Période Evapotrans- Intervalle Coefficient Besoins en Percolation Pré-irriga- Total m Application ODurée d'ap-
piration de culture eau de la tion et sub- besoins  totale (mm) (5)(6) moyenne plication
potentielle Kc culture (mm) mersion Date des semis avec modules
ETo _ de 40 1/s (3)(4)
(mm/jour) (Jjours) Ke.ETo (mm) (mm) 15/1 8/1 (mm) (heures)
25712 - 31/12 4,4 7 - 80 40 6
/1= 7/1 4,4 7 - 60 60 80 - 40 6
8/ 1-14/ 1 4,5 7 - - - 44 22 3
15/ 1 - 21/ 1 4,6 7 0,45 44 33 a4 - 22 3
22/ 1 - 28/ 1 4,7 7 0,58 - - 43 22 3
29/ 1- 472 4,8 7 0,76 26 26 46(2) 128 87 13
5/ 2-11/ 2 4,9 7 0,95 33 14 50 97 129 65 97 14 1/2
12/ 2 - 18/ 2 5,0 7 1,02 36 14 50 67 133 100 14 1/2
19/ 2 - 25/ 2 5,2 7 1,04 38 14 50 102 136 71 104 15
26/ 2 - 4/3 543 7 1,07 40 14 54 72 72 72 10 1/2
5/ 3-11/ 3 5,5 7 1,09 42 14 56 75 76 76 11
12/ 3 - 18/ 3 5,65 7 1,12 44 14 58 77 79 78 11 1/2
19/ 3 - 25/ 3 5.8 7 1,14 46 14 60 80 83 82 12
26/ 3 - 1/ 4 5,95 7 1,17 49 14 63 84 85 85 12 172
2/ 4 - 8/ 4 6,1 7 1,19 51 14 65 87 84 86 12 1/2
9/ 4 - 15/ 4 6,25 7 1,15 50 14 64 85 - 43 6 1/2
16/ 4 - 22/ 8 6,35 7 1,00 44 14 - 50 8 (2) = - .
23/ 4 - 29/ 4 6,4 7 0,80 36 14 - 50 = - - - -
30/ 4 - 6/5 6,45 7 0,60 27 = - 27(1) N 5 - -
7/ 5-14/ 5 6,4 8 = - ) % 2 s . & s
Total 595 168 60 823 1 062 1 043 1 056 154 1/2

Note (1) Alimenté par 1'humidité résiduelle du sol
(2) Besoins en eau pour 16/4 sont ajoutés aux besoins pour 29/1
(3) Parcelle de 2,5 ha avec intensité de culture de 80 %
(4) Pertes de 5 % entre le module installé au début du canal tertiaire et la parcelle
(5) L'efficience de 1'irrigation 4 la parcelle est de 75 %
(6) Les colonnes 1 - B représentent le calcul détaillé pour la culture semée le 15 janvier



Tableau 11-8 CALENDRIER DE L'IRRIGATION - RIZ DE CONTRE SAISON - CULTURE MECANISEE

Periode Evapotrans- Intervalle Coefficizrt 3esoins ehl) Percolation Pré-irriga- Total apalication-* Curve d'app!icationis)(s)
piration de culture eay de 13 tion et sub- sesoins d'eau pour | unite parcel-
potentielle K¢ culture (mm) nersion d'irrigation laire avec module

ETo de 40 1/s
(mm/jour)  (jours) Kc.ETo (mm) (mm) ) reures)

/12 - 31/12 4.4 7 - - - - - - -

1/1- 771 4,4 7 - - - 60 30 30 12 L2

8 1- 14/ 1 4,5 7 - - - R - . .

15/ 1-2171 4,6 7 0,45 }33 - - '33 32 6 12

22/ 1 - 28/ 1 4,7 7 0,58 ' - - - -

29/ 1- 4/ 2 4,8 7 0,76 26 - - 26 apid! 7

5/ 2 - 11/ 2 4,9 7 0,95 33 14 25 72 96 15

12/ 2 - 18/ 2 5,0 7 1,02 36 14 25 75 ] 15 1,2

19/ 2 - 25/ 2 5,2 7 1,04 38 14 25 77 123 16

26/ 2 - 4/ 3 5,3 7 1,07 40 14 25 73 75 1¢

5 3-11/ 3 5,5 7 1,09 42 14 - 26 75 i1 12

12/ 3 - 18/ 3 5,65 7 1,12 44 14 - 38 77 12

19/ 3 - 25/ 3 5,8 7 1,14 46 14 - 50 80 12

26/ 3 - 1/ 4 5,95 7 1,17 49 14 - 63 2 13

2/ 4 - 8/ 4 6,1 7 1,19 51 14 - 85 a7 12

9/ 4 - 15/ 4 6,25 7 1,15 50 14 - 64 &5 12

16/ 4 - 22/ 4 6,35 7 1,00 a 14 - 50 8 (3, -

23/ 4 - 29/ 4 6,4 7 0,80 36 14 - 50 - - -

0/ 4- 6/ 5 6,45 7 0,60 27 - - 27(2) - .

7/5- 14,5 6,4 8 - - - - - - -

595 168 60 223 1 G62 162

Note (1) Date de semis : 15 Janvier
(2) Alimenté par 1'humidite résiduelle duy so?
(3) Les besoins en eau pour le 16/4 sont ajouzés aux besoins pour le 29/1
(4) L'efficience de 'irrigation & 1a parceliz est de 75 %

(5) Pertes de 5 % entre le module installé au ¢ébut du canal tertiaire et
la parcelle

(6) Unité parcellaire : 2,1 ha net en culture mécanisée



Tableau 11-9 CALENDRIER DE L'IRRIGATION. - MATS DE CONTRE-SAISON

[ Applications & la parcelle
Evapotrans-
piration Coefficient Besoins er eau Application totale (mm) Application Ourée d'appli-
potentielle de culture de la culture Pré-irri- Total efficience 65 % moyenne cation & 30 1/s
Période ETo Intervalle Kc Kc ETo gation besoins Date des semis sur 2 ha(Z)(3)
mm/ jour jours - mm mm mm 15/1 8/1 mm heures
25/12 - 31/12 3,4 7 7 39 7LR
/1 - /1 4,4 7 50 50 77 - 39 71/2
?/1 - 14/1 4,5 7 - s 49 25) 6 172 (1) 1
151 - 21/1 4,6 7 0.45) ” i 49 - 25) 6 12 (1)
22/1 = 28/1 4,7 7 0,54 - 29 15 :
20/1 - 4/2 2,8 7 0,58 19 19 29 34 32) g 172 (Y
5/2 - 11/2 4,9 7 0,63 22 22 34 3 35) D
12/2 - 18/2 5,0 7 0,67 23 23 35 42 39)
20/2 - 25/2 5,2 7 0,74 27 27 42 a8 45 5
26/2 - 4/3 5,3 7 0,84 31 31 48 57 53 10 1/2
5/3 - 1173 G55 7 0,96 37 37 57 65 61 12
12/3 - 18/3 5,65 7 1,05 42 42 65 69 67 13
19/3 =~ 25/3 5.8 7 1,11 45 45 59 72 71 14
26/3 - 1/4 5,95 7 1,14 47 47 72 75 74 14 1/2
2/4 - 8/4 6,1 7 1,15 49 49 75 72 74 14 1/2
9/4 - 15/4 6,25 7 1,07 47 47 72 59 66 13
| 16/4 - 22/4 6,35 7 0,85 38 38 59 43 51 10
| 23/8 - 2974 6,4 7 0,62 28 28 43 ; 22 4 1/2
30/4 - 4/5 6,45 5 - - - - - =
487 50 537 826 833 163 1/2
Note (1) Les premiéres applications se feront & un intervalle de 10 5. 14 jours

(2) Parcelle de 2,5 ha et intensité de culture de 80 %
(3) Pertes de 5 % entre le module installé au début du canal tertiaire

et la parcelle




Tableau 11-10 :  PHASES DE DEVELOPPEMENT
SURFACES NETTES A METTRE EN VALEUR

(en ha)

Fermes - Fermes paysannales Total

mécanisées

Riz - riz Riz-riz Riz-divers Divers-div. Total
PHASE I . 665 650 105 755 1 420
PHASE II 1 445 1215 210 150 1 575 3 020
PHASE III 2 025 830 195 3 050 3 050
PHASE IV 1 485 815 1 500 195 2 510 3 995
PHASE V 1 340 2 505 870 65 3 440 4 780

TOTAL 4 935 7 210 3 410 710 11 330 16 265




Tableau 11-11:

PROGRAMME D'AMENAGEMENT DES ZONES IRRIGUEES

Phase 1 Phase 11 Phase 111 Phase IV Phase V
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 19 88 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 2000 gggt')
AUGMENTATION DE LA SURFACE IRRIGABLE
Ferme mécanisée ha 665 1 050 395 790 695 740 300 300
Petites exploitations
riz - riz ha 175 475 180 1 035 750 1275 35 165 300 1005 300 500 700
riz - polyculture ha 165 45 555 275 740 300 460 130 160 400 180
polyculture - polyculture  ha 105 45 195 110 a5 40 65
total petites exploitations ha 280 475 450 1 125 1 500 1550 1200 510 800 1200 460 900 880
Total augmentation annuelle  ha 665 280 475 1500 150 1 500 1550 1200 1300 1495 1200 1200 1200 1 180
PETITES EXPLOITATIONS AMERNAGEES
ﬁg;ﬂésé:iog’:: V'Administra- . pg 175 475 180 1 035 750 1275 35 165 300 1005 300 500 700
Exploitées par les agriculteurs ha 105 280 755 1025 1235 3 080 4105 6230 6925 7560 8 085 9 250 9 950 10 630 11 330 = 11 330
Total ha 280 755 755 1205 2330 3 830 5380 6580 7090 7 890 9 090 9 550 10 450 11 330 11 330 — 11 330
TERRES TRANSFEREES AUX PETITS
EXPLOITANTS
Rive droite ha 105 175 475 270 270 550 800 800 600 400 400 400 135
Rive gauche ha 400 600 800 800 800 865 985 700
Total ha 105 175 475 270 270 550 800 1200 1200 1200 1200 1200 1000 985 700
SURFACE IRRIGUEE CUMULEE
Ferme mécanisée ha 665 665 665 665 1715 2110 2 110 2110 2110 2900 3595 3 595 4 335 4 635 4 935 4 935 —= 4 935
f*;’;ﬁ:ﬁf:t::’i‘fg;ﬂf'gﬁgfﬁf" ha 175 475 180 1035 1 985 2735 2735 2045 1635 1645 905 805 700
Petits exploitants ha 105 280 755 1025 1295 1 845 2645 3845 5045 6 245 7 445 B 645 9 645 10 630 11 330 =11 330
Total ha 665 945 1420 1420 2920 4440 5 940 7 490 8 690 9 990 11 485 12 685 13 885 15 085 16 265 16 265 == 16 265




Tableau

11-12

:  PROGRAMME DE CONSTRUCTION

1982

1983

1985 ] 1936

i

1983

199 ‘

PHASE T (incl.périmétre pilote)

Avant projet detaillé

Appel d'offres

Construction du barrage du
confluent et de la station
de pompage

féseau de distribution et
aménagement duy perimétre

Surfaces nettes aménagées (na)

[=3]
o
[Sa)

220

~
~J
o

PHASE Il / IIl Rive droite

Avant projet detaiile

Appel d'offres

Construction :

Barrage de Niandouba

Eaffa?Q de garde Anambé et
modifications au barrage du
confluent

Station de pompage principale
rive droite et ouvrages
annexes

Installation des groupes
Fondations station de pompage
rive gauche

Déplacement de la station Phase [
Station de pompage secondaire
Réseau principal

Réseau secondaire, aménagements
tertiaires et réseau de drainage

Surfaces nettes aménagées (ha)

1 500 1 520

1 500

1 550

PHASE IV / V Rive gauche

Station de pompage principale
rive gauche et ouvrages annexes
Installation des groupes

Réseau principal

Réseau secondaire, aménagements
tertiaires et réseau de
drainage

Surfaces nettes aménagées (ha)

1 200

1 300

1493

1200

1200

1200

1180

Surfaces nettes totales aménagees

665

945

1 420

2 920 | 4 440

5 940

7 490

3 690

9 990

11 485

12 685

{13895

IS

15 085

16 265




Tableau 11-13 : MODULES D 'ARROSAGE

Riz (mi - février) MaTs / Sorgho
Untte Culture Culture Début avril Mi-février
mécanisée paysannale

Application & la parcelle
Application de pointe (1) mm 105 104 74 45
Application & la parcelle (2) m3 2 205 2 080 1 480 900
Débit du module installé au début

du canal tertiaire 1/s 40 40 30 30
Débit a 1'ouvrage de distribution (3) 1/s 38 38 285 28,5
Nombre d'heures d'arrosage heure 16 15 14 1/2 9
Réseau de distribution
Module d'arrosage au secondaire 1/s. ha(4) 2,47 2,47 1,85 1,85
Module d'arrosage au primaire 1/s. ha 2,60 2,60 1,95 1,95
Réseau d'alimentation
Débit fictif continu aux stations

de pompage principales 1/s. ha 1,65 1,65 1,17 0,71
Deébit fictif continu au barrage

de Niandouba 1/s. ha 1,83 1,83 130 0,79

—_—~
M =

——
B w
— S

Voir tableaux 11-7, 11-8 et 11-9

80 % d'intensité de culture en contre-saison, ce qui correspond & 2 ha sous culture pour la ferme de
2,5 ha en culture paysannale et 29,6 ha pour le bloc de 37 ha en culture mécanisée
5 % de pertes dans le canal tertiaire

ha nets de surface totale aménagée



Tableau 11 -14 : VOLUME DES BESOINS EN EAU D'IRRIGATION PAR HECTARE
A la parcelle hux stations Au barraqge
de pompage de Niandouba
Rz Cultures diverses Riz Cultures Riz Cultures
3 5 diverses diverses
i m~/ha mm n"/ha m3/ha mJ/ha m3/h4 m3fha
darer = +40 55 150 708 660 787 733
Fevrier 382 3 820 154 1 540 4 534 1 848 5 093 2 053
Mars 345 3450 280 2 800 4 140 3 360 4 600 3733
il
Avrl 196 1 960 260 2 600 2 352 3120 2 613 3 467
Mai
o B 4 6? 620 900 744 1 000 827
bk wl o0 o Lon 600 600 (67 667
Aout
Septembre 50 500 s o
getabre % 750 38 360 900 456 1 000 507
Hovembre
Décembre 80 800 77 770 960 924 1 067 1027
Total
hivernage 250 2 500 150 1 w00 3 000 i i o
Total
contre saison 1 062 10 670 [TRTH %) 1
‘ Lo it bl 14 10i) TRUE
Total général 1 312 13 120 974 9 7¢0 15 744 11712 17 494 13 014




Tableau 11 - 15 : BESOINS EN EAU D'IRRIGATION AU BARRAGE DE NIANDOUBA

Besoins en eau
6 ,,3

(107 M)
Phase
I I1 ITI IV v
Janvier 0,89 2,78 4,66 7,09 10,07
Février 5,563 16,97 26,89 39,06 56,26
Mars 5,16 16,02 26353 40,06 56,99
Avril 3,03 9,60 16,68 26,19 36,81
Mai
Juin 1532 4,18 7,04 10471 15,42
Juillet 0,90 2,82 4,74 7,20 10,38
Aout
Septembre 0,83 2,66 4,46 6,87 9,86
Octobre 1,29 4,10 6.81 .. 10,56 15,18
Novembre
Décembre 1;21 35 I 6,34 9,69 13,76
Total 4,34 13,76 23,15 35,34 50,84
hivernage
Total . (])15,82 49,14 81,10 122,09 173,89
contre-saison
Total général 20,16 62,90 104,25 157543 224,73

(1) Intensitd de culture maximum : 80 %



Tableau

11-16

BESOINS EN EAU D'IRRIGATION AUX STATIONS DE POMPAGE

PHASF 1 B ;Hiﬁg L NS LSRR U GRG0 O e )
| 420 3 5 a0 h!I PHASE 11T PHASE 1V
e et Gt e es, b _ 7490 ha 11 485 ha Rt
i o . total riz cult. total riz cult t i oo
- . ; e ult. otal riz cult. total
superficie culti- div. div.
ee en hivernage 1249 95 245 s
v i ge 1384 3976 242 4218 6688 428 7116 10
cupareiEie cultls 10298 613 10911 14777 675 15452
vee en contre- -
saison 1052 84 1136 0
1136 3180 372 3 552 4800 1192 5992 6640 2548 9188 9716
3296 13012
JANVIER 0,74 0,06 0,80 2,25 0,25 2,50 3,40 0,79 4,19 4,70 1,6
FEVRIER :,82 0.16 .98 14,58 0.69 15.27 22.00 2,70, 24.20 30.44 4'7? 6,38 6,88 2,18 9,06
MARS 36 0,28 4,60 13,17 1,25 14,4 , SN PJL SR SORIGREGH o ! i
el ol ;.:q 1,25 14,02 19,687 4,01 23,88 27,09 B.56 36 Al Mok
3 ' N S i} ].1[1 8,{,4 11‘?9 ?,72 lr) ‘0] 15 62 5 [Ael 0.2.'. 11'07 'Jl.dg
MAL 62 7,95 23,57 22,85 10,28 33,13
JUIN 1,12 0,0 uH " . :
\ : 71,090 308008 30 b USERORIARIRIN AT 37
JUILLLT 0,75 0,06 OBL 2,19 0,15 254 4,01 0260427 gHG » 9,64 13,30 0,58 13,88
AOUT ) A6 0,30 6,4“ 8,87 0,47 9 .34
SEPTEMBRE 0.7% Jh 2,39 2,39 4,01 A1 618
- 2 i
OCTDBRE- 112 0,00 1,16 3,55 0,11 3,69 6,02 0,20 6,22 9,27 0, 6,18 8,87 8,87
HOVEMBRE v g 270k 23BN 0 R B0 N B RO MO RR G 31166
DE CE MBRI 1,01 0,08 1,09 3,06 0,30 3,39 4,61 1,00 5,71 6,37 2,3 g
e S e,30 872 9,33 3,05 12,3
: ; .38
Total hivernage 3,75 0,17 3,92 11,94 0,44 12,38 20,06 0,78 20,84 30,90 0,90 31
3 2 ,80 44,34 1,41 45,75
Total contre-
" 3,4 8 '
aison 13,40 0,80 14,20 40,53 3,69 44,22 61,17 11.82 72,99 84,62 25,25 109,87 12
g z > 2858288 828678156549
1AL GLHERAL 17,15 0,97 18,12 52,47 4,13 56,60 #1,23 12,60 93,83 115,52 26,15 141,6
Tovel 32 19 ,67 168,16 34,08 202,24




Tableau 11-17 : RECAPITULATIF DES COUTS DE CONSTRUCTION

AMENAGEMENT RIVE DROITE | PHASE I
SURFACE IRRIGUEE (HA NET) 1420

OUVRAGES CcouTs

(en mio. F.CFA)

CANAUX PRINCIPAUX

526,2
CHENAL - D'AMENEE 36,6
PISTES PRINCIPALES 95.3
CANAUX ET DRAINS SECONDAIRES 160,1
PISTES SECONDAIRES 118,4
AMENAGEMENT TERTIAIRE 735.1]

COUTS TOTAUX (SANS IMPREVUS) ¥ BFL.T




Tableau 11-18 RECAPITULATIF DES COUTS DE CONSTRUCTION

AMENAGEMENT RIVE DROITE prast 11
SURFACE IRRIGUEE (HA NET) 3 020

OUVRAGES COUTS
(en mio. F.CFA)

CANAUX PRINCIPAUX 1775,9
DRAINS PRINCIPAUX 1462
PISTES PRINCIPALES 144,5
CANAUX ET DRAINS SECONDAIRES 379,7
PISTES SECONDAIRES 343,1
AMENAGEMENT TERTIAIRE 1 398,2
AMENAGEMENT DES CHENALS DE LA KAYANGA

ET DE | ' ANAMBE 1990

COUTS TOTAUX (SANS IMPREVUS) 4 386,6




‘Tableau 11-19 : RECAPITULATIF DES COUTS DE CONSTRUCTION

AMENAGEMENT RIVE DROITE . PHASE III
SURFACE IRRIGUEE (HA NET) 3 050
OUVRAGES COUTS

(en mio. F.CFA)

CANAUX PRINCIPAUX
DRAINS PRINCIPAUX
PISTES PRINCIPALES

CANAUX ET DRAINS SECONDAIRES
PISTES SECONDAIRES

AMENAGEMENT TERTIAIRE

COUTS TOTAUX (SANS IMPREVUS)

922,2
159,0
174,7
394,6
289,3

1 768,6

3 708,4




‘Tableau 11-20 : RECAPITULATIF DES COUTS DE CONSTRUCTION

AMENAGEMENT  RIVE GAUCHE PHASE IV
SURFACE IRRIGUEE (HA NET) 3 995
OUVRAGES COUTS

(en mio. F.CFA)

CANAUX PRINCIPAUX

DRAINS PRINCIPAUX

PISTES PRINCIPALES

CANAUX ET DRAINS SECONDAIRES
PISTES SECONDAIRES
AMENAGEMENT TERTIAIRE

BASSIN DE COMPENSATION

COUTS TOTAUX (SANS IMPREVUS)

1 870,1
197,3
2550
5065
4082

2 159,6
102,9

5 499,6




‘Tableau 11-21 : RECAPITULATIF DES COUTS DE CONSTRUCTION

AMENAGEMENT RIVE GAUCHE PHASE ~ V
SURFACE IRRIGUEE (HA NET) 4 780
OUVRAGES COUTS

(en mio. F.CFA)

CANAUX PRINCIPAUX
DRAINS PRINCIPAUX
PISTES PRINCIPALES

CANAUX ET DRAINS SECONDAIRES
PISTES SECONDAIRES

AMENAGEMENT TERTIAIRE

COUTS TOTAUX (SANS IMPREVUS)

2 3353
1831
312 2
5637,4
487 ,4

2 520,72

6 375,6







LISTE DES ANNEXES

CANAUX PRINCIPAUX, SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

CANAUX SECONDAIRES, SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

PARAMETRES D'EXECUTION DES CANAUX
DETAIL ESTIMATIF : NOMENCLATURE ET DESCRIPTION DES TRAVAUX
DETAILS ESTIMATIFS

BASSIN DE COMPENSATION RIVE GAUCHE, JUSTIFICATION ECONOMIQUE

CANAUX EN BETON ET EN TERRE, COMPARAISON ECONOMIQUE
NAPPE PHREATIQUE DU BASSIN DE L'ANAMBE

EVACUATION DES EAUX EXCEDENTAIRES DU CENTRE DU BASSIN



ANNEXE 1

CANAUX PRINCIPAUX
SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

canal Points Construction Surfaces irriguées(ha nets) Débit Longueur
n°  kilométri- prévue pour phase (m3/s)  (m)
- ques et ).
g I IIIITI IV V riz-riz riz-riz riz-  divers-

mécan. paysan divers divers

p-1  0,00-0,90 X 2 110 3 890 1040 450 18,5 900
0,90-4,20 ¥ 2 110 3 890 875 450 18,2 3 300
4,20-6,93 % 2 110 3 775 875 325 17,7 2 730
6,93-7,36 2 110 -3 775 875 325 17,7 430
7.36-10,33 X 1325 3560 875 280" “14J9 2 970

10,33-13,75 X - 1 770 278 75 5,3 3420
13,75-16,10 X - 1 545 275 78 dg7-' ““2 35D
16,10-18,21 X R 1 040 278 a0 78 " B ke
18,21-20,31 X - 960 230 e85 WSl 210
20,31-22,40 X - 960 230 75 3.1 2 090
22,40-23,80 X - 390 55 - 12 1 400

pP-1/1 0,00-1,95 X 1. 325 - - - 355 1 950
1,95-3,10 X 990 - - - 2,6 1 150

p-2  0,00-0,50 X - 1510 600 145 5,4 500
0,50-3,86 X " 1 385 275 - 4,2 3 360
3,86-5,19 X - 1 310 278 - 4,0 1 330
5,19-7,64 X - 1 175 275 - 3,6 2 450
7,64-10,91 X - 780 gia s 2,7  3.270
10,91-13,18 X - 335 7 16 2270

p-2/1 0,00-0,88 X - 125 325 145 1,3 880
0,88-2,30 X - 125 225 145 lgl 1 420
2,30-3,70 X - 85 110 145 048 1 400

P-3 0,00 - 285 3320 23 @20 210 0
0,00-3,11 X 2825 3240 2370 150 20,7 SO
3,11-6,68 % 285 299% 219 150 19,7 3 570
6,68-8,90 X 2 1300 2 740 1340 150 15,6 2 220
8,90-12,90 X 1340 2 505 870 65 11,8 24,090



ANNEXE 1

CANAUX PRINCIPAUX
SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

Canal Points Construction Surfaces irriguées(ha nets) Débit Longueur
= kilométri-  prévue pour phase (m3/s) (m)
ques
I ITTII IV V riz-riz riz-riz riz-  divers-

mécan. paysan. divers divers

p-3  12,90-16,85 X 1340 2 505 870 65 11,8 3 950
16,85-20,88 1340 2 195 870 - 10,9 4 030
20,88-24,80 X L340 1300 - s - 8,0 3 920
24,80-26,95 X - 880 580 - 3,4 2150
26,95-28,72 X - 340 580 - 2,0 1770

p-3/1 0,00 695 255 855 - 4,2 0
0,00-2,33 X 695 205 830 - 4,0 2 330
2,33-4,22 X 695 140 670 - 3,5 1890
4,22-7,05 X 695 85 145 . 2,3 2 830

p-3/2 0,00 790 235 470 85 3.8 0
0,00-2,80 X 790 65 145 85 2,7 2 800

p-3/3 0,00-0,18 X 895 290 - 2,9 180
0,18-2,10 X 435 290 - 1,7 1 920
2,10-3,27 X 435 85 - 1,8 1 17

p-3/4 0,00-1,36 X 1340 420 - - 4,6 1 360
1,36-2,74 X 1 340 185 - - 4,0 1 380
2,74-3,95 X 1 340 - - - 3,5 1218
3,95-5,15 X 970 . 2 . 2,5 1200
5,15-6,44 X 600 i = - 1.6 1 290



ANNEXE 2

CANAUX SECONDAIRES
SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

Canal Construction Surfaces irriguées (ha nets) Débit  Longueur
n° prévue pour phase (1/s) (m)
I II III IV V vriz-riz riz-riz riz- divers- total

mécan. paysan. divers divers

SD-1 X 165 165 310 3 000
SD-2 X 115 125 240 520 3 000
SD-3 X 785 70 855 2 100 700
SD-3/1 X 230 _ 230 570 2 200
SD-3/2 X 150 150 370 2 600
SD-3/3 % 150 | 150 370 850
SD-3/4 X 405 405 1 000 2 150
SD-4 X 145 105 250 560 2 300
SD-5 X X 335 335 830 2 700
SD-6 X X 335 335 830 2 700
Sp=7 X% X 360 360 890 3 850
SD-8 X 295 295 730 4 900
SD-9 X 250 250 620 3 100
SD-10 X 225 225 560 1 400
SD-10/1 X 90 90 220 900
SD-11 X 180 180 450 1 250
SD-12 X 170 170 420 2 700
SD-13 X 155 155 390 2 850
SD-14 X 80 45 125 280 1 150
SD-15 X 245 245 610 2 000
SD-16 X 200 gz | 228 540 1 950
SD=17 X 175 175 440 5 000
SD-18 X 215 55 270 640 3 000
SD-19 X 40 125 50 215 420 1 900
SD-20 X 85 50 135 300 1 000
Sp-21 X 80 50 130 240 3 000
SD-22 X 85 30 95 210 440 2 600
SD-23 X 100 100 190 1 800
SD-24 X 40 115 155 320 1 800
SD-25 X 19 75 190 300



ANNEXE 2

CANAUX SECONDAIRES

SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

Page 2

Canal  Construction Surfaces irriguées (ha nets) Débit  Longueur
n° prévue pour phase (1/5) (m)
I If JIII IN ¥ rjz-riz riz-riz riz- divers- total
mecan. paysan. divers divers

SD-26 X 135 135 340 1 150
SD-27 X 185 185 460 2 600
SD-28 X 210 210 520 2 000
SD-29 X 355 355 880 2 000
SD-29/1 X 90 90 220 750
SD-30 X 180 180 450 2 600
$p-31 X 90 80 170 370 1 500
SD-32 X 65 195 260 520 1 750
SD-32/1 X 65 65 130 280 800
SD-32/2 X 130 130 240 900
SG-1 X 80 110 190 400 1 900
SG-2 X 65 15 80 190 1 000
e X 25 75 100 200 900
SG-4 X 155 85 240 540 2 000
SG-5 X 50 25 75 170 300
2@-6 X 80 80 150 800
SG-7 X 65 80 145 310 1 600
SG-8 X 320 320 600 1 450
5G-9 X 55 205 260 520 2 700
SG-10 X 339 335 830 3 500
SG-11 X 85 145 230 480 1 450
SG-12 X 360 360 890 6 000
$G-13 X 140 115 255 560 3 300
SG-14 X 30 210 240 460 3 400
56-15 X e 790 1950 2 gog
5G-15/1 X 480 380 940 3 000
SG-15/2 X = 410 1010 3 300
SG-16 X oy 50 140 260 900

X 65 55 35 155 330 2 400

SG-17



ANNEXE 2 Page 3

CANAUX SECONDAIRES
SURFACES IRRIGUEES, DEBITS ET LONGUEURS

Canal Construction Surfaces irriguées (ha nets) Débit  Longueur
n® prévue pour phase (1/s) (m)
T 4T IIF IV ¥ rjz-riz riz-riz riz- divers- total
mécan. paysan. divers divers

SG-18 . X 310 65 375 890 4 000
SG-19 X 270 270 670 1 100
SG-19/1 X 85 85 210 600
$G-19/2 X 130 130 320 700
SG-19/3 X 55 55 140 600
SG-19/2+3 X 185 185 460 800
SG-20 X 260 260 640 1 950
SG-21 X 175 85 260 590 1 950
SG-22 X 205 205 380 1 950
SG-23 X 190 190 470 1 650
SG-24 X 160 160 400 1 300
SG-24/1 X 75 75 190 500
SG-25 % 185 185 460 1 300
SG-26 X 370 370 920 2 600
SG-27 % gen 270 370 920 3 350
SG-28 X 305 305 760 2 700
$G-29 X 295 295 730 3 650
SG-30 X 260 260 650 2 700
SG-31 X 280 280 690 3 000
SG-32 X 200 240 480 940 5 300
SG-33 X 140 340 480 980 3 500



ANNEXE 3 PARAMETRES D'EXECUTION DES CANAUX

L PARAMETRES HYDRAULIQUES

1.1 Formule d'écoulement 1ibre

La formule de Manning-Strickler a &té choisie pour le calcul des canaux :

A=S-CseR 2/3.11/2
formule dans laquelle
= débit
S = section mouillée

Cs = Coefficient de rugosité
R = rayon hydraulique, c'est-a-dire
section mouillée

périmétre mouillé

I = pente du radier
Les valeurs suivantes ont été retenues pour le coefficient de rugosité :
Canaux avec revatement en béton 67

Canaux d'irrigation en terre 30
Canaux de drainage 25

iz i
2 Forme et section des canaux

Tous 1 L
ey fzs caE?ux SOnt prévus en forme de trapéze. La section d'écoulement 1la
vora : ]
Pt te d;‘Po1nt de vue hydraulique est celle donnée par un demi hexagone
entes o .
p ~%—(60 ou 0,58 horizontal sur 1 vertical). La valeur

w=-_p_
PH



périmétre mouillé du profil trapézoidal

p?rimétre mouillé du demi-cercle avec la
meme surface de section.

(@]
o
]

n

est une valeur caractéristique qui peut &tre utilisae pour la comparaison de
différents profils. Quelques valeurs sont donnaes ci-aprés

Pentes des berges (m : 1)

Proportion : 0
largeur du radier !gz : i :
nauteur d'eau rectang. (0,58)
l:2 1,410 1,080 1,084 1,158 1,255
1:1 1,197 1,051 1,080 1,162 1,260
21 1,128 1,071 15112 1,195 1,291

A part les considérations hydrauliques, les canaux doivent également répondre
au mieux aux exigeances et de la construction et de 1'entretien. L'expérience
a montré, que pour les canaux une section mouillae aplatie avec des pentes de
1:1a2:1, est Te mieux adapté. Ainsi T'USBR (United States Bureau of
Reclamation) utilisé pour ces différents canaux types en général des pentes

de 1 : 1 pour Tes canaux a faible débit (de 0 § 800 1/sec) et 1,5 : 1 pour

-~

les canaux a partir de 300 1/sec.
Les valeurs suivantes ont &té adoptées

- Pente des berges

Canaux en béton 8 3@
Canaux en terre 312 -y

- Proportion largeur du radier/hauteur de 1'eau 3 dapit maximal :

Pour canaux en béton 3 : ?2
Pour canaux en terre 3 : 1



1.3 Vitesses d'écoulement et pentes du radier

1.3.1 Canaux en béton

Dans un canal en béton, la vitesse d'écoulement peu techniquement varier daps
de Targes limites. La vitesse maximale admissible est essentiellement dépendant
de Ta vitesse critique qui ne doit en aucun cas &tre atteinte. Les valeurs
maximales proposées par le USBR correspondent & environ 3/5 de la vitesse
critique. Aussi les problames de contrdle des niveaux et débits deviennent

trés difficiles, si les vitesses dépassent 3 m/s. Une vitesse minimale d'en-

viron 0,50 m/s doit &tre respecté afin d'éviter le dépdot des matiéres en
suspension.

Le choix de 1a vitesse d'écoulement (et de la pente correspondante) a 1'inté-
rieur de la fourchette donnée par les exigeances techniques dépend essentiel-
lement des considérations économiques. Dans le réseau de 1'Anambé la charge
doit &tre crése par pompage. Ceci améne a& adopter les paramétres suivants

qui correspondent & des pentes économiques pour les canaux principaux :

vitesses d'&coulement 0,2 "= 1,1 "m/s
pentes du radier 0,20 = 0,15 0/oo

1.3.2 Canaux en terre

Les canaux d"irrigation d'ordre subordonné (canaux secondaires et tertiaires)
et les drains sont en terre.

I peut &tre adnmis, que les eaux transportées par les canaux d'irrigation
Seront pratiquement sans &laments en suspension. I1 convient donc d'utiliser la
formule de Kennedy modifié qui donne Tes vitesses non &rosives.

Celle-ci est de 1a forme

Vm = ¢ - p0:5




hauteur de 1'eau dans le canal

coefficient dépendant de la nature des matériaux du canal. Le chiffre
utilisé de 0,47 correspond 3 des matériaux fins limoneux sableux.

o
o
]

Les vitesses admissibles ainsi calculées sont :

Hauteur de 1'eau Vitesse non érosive
dans le canal
(m) m/s
0,25 =0,5 053
0,5 -1 0,4
1 -1,5 0,55

I1 est probable que les eaux des drains transporteront des &éléments en Sus-
pension, tout particuliérement les drains principaux avec des eaux en prove-
nance des zones hors périmétres. Le USBR utilise pour ses projets des vitesses
maximales allant de 0,61 - 0,91 m/sec pour des profondeurs d'eau allant de
0,3 m =9,1 met des débits allant de 0,2 m3/sec - 730 m3/sec. Basé sur leurs
recommandations, les valeurs suivantes ont &té adoptées :

Débit maximal Vitesse maximale
du drain
< 0,5 m3/sec 0,60 m/sec
0,5 - 1 ! 0,65 n
1 - 3 0,7 "
3 -1 “° 0,786 ™
10 -25 D8 "
> 25 " 0,8 "
1.4 Rayon minimal des canaux

L'USBR recommande que le rayon minimal de la ligne centrale du canal doit étre
3 & 7 fois la largeur de Ta surface Tibre de 1'eau dans le canal pour Tes
canaux sans revétement érosif et 3 fois pour Tes canaux en béton. Les valeurs



suivantes ont été adoptées :

Débit des canaux (m3/sec)

€ 10
> 10

Rayon minimal en fonction de la
Targeur (1) de la surface de 1'eau

Canaux en béton Canaux en terre

31 . 4 1
3 1] 5 1

1.5 Revanche

1.5.1 Canaux en béton

Les canaux en béton ont la revanche suivante :

Débit maximal

Revanche du revétement

(n°/s) ( m)
{ 3 0,20
3 - 7 0,30
7 - 17 0,40
17 - 30 0,50

1.5.2 Canaux en terre

La revanche minimale des canaux d'irrigation en terre est la sui :
vante :

Debit Revanche

(mB/S) (m)

< 0,5 3/7 de 1a hauteur d'eau oy
0,15 m minimum

0.6 = 1 0,4

1 =2 0,5

2 -5 0,6




2. PARAMETRES TECHNIQUES DES CANAUX EN BETON

2.1 Qualité du béton

=

Le béton utilisé, pour les canaux revétus, est dosé & 300 kg de ciment. Le
curage est prévu avec un produit de cure liquide type Sika Antisol, appliqué
en couche mince sur les surfaces du béton frais.

Z.ots Epaisseur du revétement

L'épaisseur du revétement en béton est la suivante :

Debit Epaisseur de revétement (cm)
(m3/s) Berges Radier
{2 65 645

2= 5 8 8

5 = 15 10 12
15 - 25 1z 15

25 15 15

2.3 Joints

2.3.1 Joints transversaux

L'espacement des joints transversaux est d'environ 50 fois 1'épaisseur dy
revétement, mais ne devrait pas dépasser 4,50 m.

Le tableau ci-dessous précise les espacements & adopter pour les joints

transversaux :
Epaisseur du revétement Espacement des joints transversayx
(en cm) (en m)
6,5 3
8 3475




2.3.2 Joints longitudinaux

Les canaux ayant un périmétre de plus de 9 m devraient étre munis de joints

transversaux et longitudinaux.

~Nous pouvons admettre les normes suivantes pour le nombre de joints
Tongitudinaux.

Perimétre du revétement (m) Nombre de joints longitudinaux

<9
9 - 16 2
> 16




Annexe 4

DETAIL ESTIMATIF : NOMENCLATURE ET DESCRIPTION DES TRAVAUX

Désignation Unité Description des travaux
1. PREPARATION DU TERRAIN
1.1 Défrichement ha Abattage de toute 1a végétation existante y compris
déracinement des souches, extirpation des racines
dans les premiers 30 cm du sol et suppression de la
végétationy compris pulvérisage et planage grossier
1.2 Nivellement m3 Nivellement du terrain y compris contrdle topogra-
phigue
1.3 Planage ha Réglage et retouche du terrain afin de planer le
microrelief existant y compris 1'extirpation des
termitiéres
2. TERRASSEMENTS
2.1 Décapage m2 Décapage de la terre végétale sur 0,15 cm et transport
des déblais & une distance maximum de 50 m
2.2 Déblais en grande m3 Travaux de déblayage au-dessus de la nappe phréatique
masse dans terrain meuble pour la réalisation des canaux
et drains importants dépassant 4 m de largeur en téte
et mise en forme au profil type y compris mise en dépét
des matériaux a proximité ( 200 m)
2.3 Remblais de m3 Reprise des matériaux de déblai et mise en place pour
déblais

création de digues ou pistes y compris compac

tage par
couche de 20 cm :



Désignation Unite Description des travaux

3 , : '
Fourniture, mise en place et compactage par couche

de 20 cm, de matériaux provenant d'une zone d'emprunt
Y compris transport sur une distance ne dépassant pas

2.4 Remblais d'emprunt m

500 m
3 .
2.5 Creusement de m Excavation de canal ayant une largeur en téte ne
canal mineur dépassant pas 4 m dans remblai préalablement compacts
et mise en dépdt des matériaux excavés de part et
d'autre du canal
2.6 Fouilles pour m3 Exécution de fouilles pour ouvrages au-dessus de la
ouvrages nappe phréatique y compris tenue des parois pendant
1'ouverture de 1a fouille, mise en dépot des matériaux
d proximité et réglage et compactage du fond des
fouilles
2.7 Remblais pour m>  Mise en remblai des déblais y compris compactage par
ouvrages couches de 15 cm ainsi que toutes sujétions
2.8 Couche de m3 Fourniture et mise en oeuvre (arrosage, brassage,
roulement compactage et mise au profil) d'une couche de roulement
en latérite de 15-20 cm d'é&paisseyr moyenne pour piste
2.9 Transport mkm Plus-value Pour transport de terre au-deli des limites
indiquées y compris toutes Sujétions
2.10 Enrochement m Extraction, transport et mise en oceyvre d'un blocage

en pierres de 5 - 10 kg en cuirasse de latérite

3. BETONS

3.1 Béton armé m Fourniture, transport et mise en place de béton pour
cP 350 structures, dosé 3 350 kg de ciment Portland et armé
d raison de 60 kg d'acier par m de béton



Désignation Unité Description des travaux
3.2 B&ton ordinaire m>  Fourniture, transport et mise en place de b&ton
P 250 dosé & 250 kg de ciment Portland par m3
2 . .
3.3 Revétement en m Fourniture, transport et mise en place d'un revétement
béton en béton non armé, dosé & 300 kg de ciment Portland

w

w

.4 Treillis métalliques m

2

.5 Coffrages.ordinaires m2

.6 Coffrages soignés m

.7 Joints étanches m

1

.8 Drainage longitu- ml

dinal

.9 Tranchées drainantes m

3

y compris reprofilage avant la mise en place du béton

si nécessaire et curage dy béton frais 3 1'aide d'un
produit de cure

Fourniture, transport et mise en place de traillis

métalliques soudés pour renforcement dy revétement
en béton, toutes sujétions comprises

Fourniture, transport et mise en ceuvre de coffrages
plansordinaires

Fourniture, transport et mise en oeuvre de coffrages
planssoignés pour surfaces d &coulement hydraulique

Exécution de joints longitudinaux ou transversaux
dans revétement des canaux en béton, y compris
1'obturation des joints par un mastic & deux
constituants

Fourniture, transport et mise en ceuvre de drains
collecteurs longitudinaux situés sous le radier
des canaux bé&tonnés y compris la réalisation de
clapets de décharge si nécessaire

Exécution de tranchées drainantes latérales en
béton poreux en cuirasse de latérite dosé & 100 kg
de ciment par m3 et espacées de 10 m



Désignation Unite Description des travaux
.10 Passages busés ml Fourniture, transport et pose de buses en béton
Yy compris 1'exécution des ouvrages de téte
.11 Buses ml Fourniture, transport et pose de buses métalliques
métalliques types ARMCO y compris la fourniture et mise en oeuvre
de béton pour ouvrages de tate
4. FOURNITURES METALLIQUES
.1 Vannes u Fourniture, transport, pose, calage et contrdle
automatiques de fonctionnement de vannes automatiques d niveau
constant
.2 Modules u Fourniture, transport, pose, calage et contrdle
de fonctionnement de modules & masque type Neyrtec
.3 Vannes & u Fourniture, transport, pose, calage et contrdle
glissements de fonctionnement de vannes 3 glissements
.4 Vannettes u Fourniture, transport, pose, calage et contrdle
de fonctionnement de vannettes de sectionnement
.5 Clatures F Cldtures métalliques, y compris portillon d'accas
5. STRUCTURES DIVERSES
.1 Passerelles u Exécution de passerelles d'une largeur de 1,50 m
pour piétons sur canal
.2 Ponts u Exécution de pontsd'une Targeur de 4 m pour franchis-

sement de canal par véhicule ou troupeau



ANNEXE 5 DETAILS ESTIMATIFS

CANAUX PRINCIPAUX ET BRANCHES DERIVEES
PISTES PRINCIPALES

DRAINS PRINCIPAUX ET CHENAL D'AMENEE PHASE I
AMENAGEMENT SECONDAIRE

PISTES SECONDAIRES

AMENAGEMENT TERTIAIRE

COUTS D'AMENAGEMENT DES CHENALS
KAYANGA ET ANAMBE

Pages
A 501 - A 511
A 512 - A 516
A 517

A 518 - A 522
A 523 - A 527
A 528 - A 532
A 533



A - 501

CANAL PRINCIPAL P-1 PHASE I

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire  103. F.CFA
F.CFA

; PREPARATION DU TERRAIN

1.1 Defrichement m1 3 400 640 2 180
2. TERRASSEMENT
2ol D?capgge ml 3 400 1 250 4 250
2.2 Déblais en grande masse m3 49 230 420 20 680
2.3 Remblais de déblais m3 39 070 400 15630
2.4 Remblais d'emprunt m3 6 070 600 -3 640
2.6  Fouilles pour ouvrages m3 510 1 250 640
2.7 Remblais pour ouvrages m3 140 1 400 200
2.8 Couche de roulement m3 2 720 2 400 6 530
2.9 Transport m3 - km 5 440 100 540
2.10 Enrochements m3 10 8 000 80
3. BETONS
3.1 Bé&ton armé CP 350 m3 170 52 000
3.3 Revétement en béton © 8l
e = g,s cm mg 2 660
e = cm m 3 200
ta =000 o me 33 270 3920 130 420
e =12 cm mg 15 680 4 670 73 230
e=1 cm m2 1510 5 790 8 740
3.4 Treillis métg]]}ques ' m2 10 090 650 6 560
3.6 Coffrages soignés m 460 4 600 2 120
3.7 Joints étanches . ml 18 810 - 900 16 930
3.8 Drainage longitudinal ml 6 800 5 500 37 400
3.9 Tranchées drainantes m3 450 18 700 8 410
3.11 Buses métalliques F -
4. FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques. u variable
4,2 Modules u 1 variable 940
4.5 Clotures f . -
5.  STRUCTURES DIVERSES
5,; gszigre11es, ‘ u L 2740000 2 749
5. ;
1 = 18 m u 11 100 000
1=12,5m u 10 510 000
1 W & u 9 920 000
1= 7,5m u 9 320 000

fr‘]
U"“

”f’yéyd’ﬂ;;—;gTAL (sans imprévus) 350 700



A - 502

CANAL PRINCIPAL P-1 PHASE
BRANCHE DERIVEE P-1/1
Position Désignation Unité Quantite Prix Montant
? unitaire 103. F.CFA
P.CPA
1a PREPARATION DU TERRAIN
1.1 Défrichement ml 3 100 640 1 980
2. TERRASSEMENT
2.1  Décapage m1 3 100 1 250 3 880
2.2 Déblais en grande masse m3 12 740 420 5 350
2.3 Remblais de déblais m3 25 750 400 10 300
2.4 Remblais d'emprunt m3 13 200 600 - 7 920
2.5 Fouilles pour ouvrages m3 150 1 250 190
2.7 Remblais pour ouvrages m3 70 1 400 100
2.8 Couche de roulement m3 2 480 2 400 5 950
2.9  Transport m3 - km 26 000 100 2 600
2.10 Enrochements m3 25 8 000 200
3 BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 150 52 000 7 800
3.3 Revétement en béton
e =6,5cm mg 2 660
e =8 cm m 26 420 3 .200
'e =10 cm mg 2 35y 0 O P
e =12 cm m2 4 670 '
e =15 cm m 5 790
3.4 Treillis métalliques ° m2 5 280 650 3 430
3.6 Coffrages soignés mé 470 4 600 2 160
3.7 Joints étanches ml 7 050 800 6 350
3.8 Drainage longitudinal ml 3 100 5 500 17 050
3.9 Tranchées drainantes m3 240 18 700 4 490
3.11 Buses métalliques 2 s
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.1  Vannes automatiques. u 1 variable 3 970
4.2 Modules u 4 variable 4 500
4.5 Clotures F - 200
84 STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u 1 2 740
R 740 000 2 740
1 =15 n u 11 100 000
1'=12.5 u 10 510 000
1=10 n u 9 920 000
1= 7,5m u 9 320 000

COUT TOTAL (sans imprévus)

175 500




A - 503

CANAL PRINCIPAL P-1 PHASE 17

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire  103. F.CFA
F.CFA

; PREPARATION DU TERRAIN

1.1  Défrichement m 20 400 640 13 060
2, TERRASSEMENT
2.1 Decapage m] 2 400 1 250
2.2 Deblais en grande masse m3 180 700 420 §§ 288
dad Remb1a‘gs de déblais m3 154 670 400 61 870
2.4 - Remblais d'emprunt m3 81 790 600 49 070
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 1 940 1 250 2 430
2.7 Remblais pour ouvrages m3 660 1 400 920
2.8 Couche de roulement m3 16 320 2 400 39 170
2.9 Transport m3 - km 80 000 100 8 000
2.10 Enrochements m3 60 8 000 480
3. BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 52 000
3.3 Revétement en béton _“ 5% 800
e = 6,5 cm mg 8 680 2 660 23 100
e=8 cnm me 77 030 3200 246 500
‘e =10 cm m, 36 600 3 920 143 470
e =12 cm m3 87 760 4 670 409 840
e =15 cm m2 24 250 5 790 140 410
3.4 Treillis métalliques m 46 860 650 30 460
3.6 Coffrages soignés me 2 000 4 600 9 20
3.7 Joints &tanches ml 48 300 00 g3 oo
3.8 Drainage longitudinal ml 30 750 5 500 Y 920
3.9 Tranchées drainantes m3 3 300 18 700 169 120
3.11 Buses métalliques F N gé éég
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques u 9 :
4.2 Modules u 12 aile 83 500
4.5 Clotures F le 12 gq9
1 860
Bs STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u 8 2
5.2 Pont? e 740 000 21 920
=g W : 2 11 10
1 =12,5m u 0 000
u L 5 920 00g
] = 7,9m 9 320 gqg 9 920

/ ) : 2 \
g imprévus)
cour TOTAL (Séﬁ,,. j*‘_hﬁ*‘““‘"--j;jffijiﬁi_




A - 504

CANAL PRINCIPAL p -2 PHASE III

Position Désignation Unité Quantite Prix Montant
: ungtggge 103. F.CFA

1 PREPARATION DU TERRAIN

1.1  Dé&frichement m 13 200 640 8 450
2 TERRASSEMENT
2.1 Décapage ml 13 200 1 250 16 500
2.2 Déblais en grande masse m3 106 640 420 44 790
2.3 Remblais de déblais m3 - 18 750 400 7 500
2.4 Remblais d'emprunt m3 ' 69 060 600 41 440
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 600 1 250 750
2.7 Remblais pour ouvrages m3 ‘ 250 1 400 350
2.8 Couche de roulement m3 7 910 2 400 18 980
2.9 Transport mS3 - km 15 820 100 1 580
2.10 Enrochements m3 : 40 8 000 320
2 BETONS
3.1 Bé&ton armé CP 350 m3 290 52 000 . 15 080
3.3 Revétement en béton

e =6,5cm mé 15 210 2 660 40 460

e=8 cm mg 102 830 3 200 329 250

‘e =10 cm m2 : 3 920

e =12 cm m2 4 670

e =15 cm m 5 790
3.4 Treillis métalliques m2 23 620 650 15 350
3.6 Coffrages soignés mé r 1 000 4 600 4 600
3.7 Joints étanches ml 47 790 900 43 010
3.8 Drainage longitudinal ml ' 13 200 5 500 72 600
3.9 Tranchées drainantes m3 1 060 18 700 19 820
3.11 Buses métalliques F - 19 680
4,

FOURNITURES METALLIQUES

4.1 Vannes automatiques. u 4 variable 25 740
4.2 Modules u 8 variable 5 970
4.5 (Cldotures F - ; 740
9. STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles . u 5 2 740 000 13 700
5.2 Ponts . :

T#1 m u 11 100 000

1=12,5m u 10 510 000

1=10 m u 9 920 000

12 7:5m u 2 9 320 000 18 640

COUT TOTAL (sans imprévus) 765 300




A - 505

CANAL PRINCIPAL P -2 PHASE 1III

BRANCHE DERIVEE P-2/1

Position Désignation Unité Quantiteé PP Montant
unitaire 103. F.CFA
FyLFA

1. PREPARATION DU TERRAIN

1.1 Défrichement m1 3 700 640 2 370
2. TERRASSEMENT
2.1 Décapage m] 3 700 1 250 4 620
2.2 Déblais en grande masse m3 3 720 420 1 560
2.3 Remb]aTS de déblais m3 3 720 400 1 490
2.4 Remblais d'emprunt m3 34 650 600 20 790
2.6  Fouilles pour ouvrages m3 160 1 250 200
2.7 Remblais pour ouvrages m3 250 1 400 350
2.8 Couche de roulement m3 2 220 2 400 5 330
2.9 Transport m3 - km 4 440 100 440
2.10 Enrochements m3 20 8 000 160
3. BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 165 52 000 8 580
3.3 Revétement en béton ,

e = g,s cm mg 21 620 2 660 57 510

e = cm m 3 200

‘e = 10 cm mé 3 920

e =12 cm mg 4 670

e =15 cm m 5 790
3.4 Treillis métalliques | mg 4 320 650 2 810
3.6 Coffrages soignés m 600 4 600 2 760
3.7 Joints étanches ml 7 210 900 6 490
3.8 Drainage longitudinal ml 3 700 5 500 20 350
3.9 Tranchées drainantes m3 200 18 700 3 740
3.11 Buses métalliques F -
4. FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques. u 3 variable 9 210
4.2 Modules u 4 variable 2 040
4,5 Clotures F - 620
5. STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u ¢ 2740 qog 5 480
5.2 Ponts

1=1 m u 11 100 ogg

1 =12,5m 4 10 510 00g

1 =1 m u 9 920 00

T = 7,5m . 9 320 000

/ ) A o
imprévus
couT TOTAL (sans 1WPr ) 156 900




A - 506

CANAL PRINCIPAL P - 3 PHASE IV

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
uni t&;Ee 103. F.CFA

1, PREPARATION DU TERRAIN

1.1  Défrichement m] 8 900 640 5 700
24 TERRASSEMENT
2.1 Décapage ml 8 900 1 250 11 120
2.2 Déblais en grande masse m3 171 055 420 71 840
2.3 Remblais de déblais m3 126 530 400 50 610
2.4 Remblais d'emprunt m3 - 600
2.6  Fouilles pour ouvrages m3 2 620 1 250 3 280
2.7 Remblais pour ouvrages m3 730 1 400 1 020
2.8 Couche de roulement m3 5 340 2 400 12 820
2.9 Transport - m3.km - 20 000 100 2 000
2.10 Enrochements m3 - 20 8 000 . 160
3. BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 650 52 000 33 800
3.3 Revétement en béton .
e =6,5cm m2 2 660
e=8 cm m2 3 200
‘e =10 cm m2 - 3 920
e =12 cm m% 114 010 4 670 532 430
e =15 cm m 33 380 5 790 193 270
3.4 Treillis métalliques mé 29 480 650 19 160
3.6 Coffrages soignés m2 1 850 4 600 8 510
3.7 Joints étanches ml 63 910 900 57 520
3.8 Drainage longitudinal ml 17 800 5 500 97 900
3.9 Tranchées drainantes m3 1 330 18 700 24 870
3.11 Buses métalliques F - 13 940
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques. u 4 variable 108 340
4.2 Modules u 4 variable 2,230
4.5 Cldtures F &
800
5. STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u 2
5.2 Ponts 2 740 000 5 480
1 = 15 m u 3 11 0
BT G s
% S u 9 920 000
e Fold D u 9 320 000

COUT TOTAL (sans imprévus) 1 289 400




A - 507

CANAL PRINCIPAL P - 3 PHASE 1V
BRANCHE DERIVEE P - 3/1 |

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
ungtEéKe 103. F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN
1,1 Défrichement ml 7 050 640 4 510
g TERRASSEMENT
2.1 Décapage m] 7 050 1250 8810
2.2 Deblais en grande masse 3 29 500 420 12 390
2.3 Remblais de déblais m3 29 500 400 11 800
2.4 Remblais d'emprunt m3 39 820 600 23 890
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 450 1 250 560
2.7  Remblais pour ouvrages m3 190 1 400 270
2.8  Couche de roulement m3 1 700 2 400 4 080
2.9 Transport m3 -km 3 400 100 340
2.10 Enrochements m3 40 8 000 320
3, BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 265 52 000 13 780
3.3 Revétement en baton

e =6,5 cm m? 2 660

e =8 cm m2 62 760 3 200 200 830

‘e =10 cm m2 3 920

e =12 cm mg 4 670

e =15 cm m 5 790
3.4 Treillis métalliques mg 12 550 650 8 160
3.6 Coffrages soignés m 890 4 600 4 090
3.7 Joints étanches ' ml 21 390 900 19 250
3.8 Drainage longitudinal ml 9 380 5 500 51 590
3.9 Tranchées drainantes m3 565 18 700 10 570
3.11 Buses métalliques F - 4 480
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques. u 3 variable 19 320
4.2 Modules u 8 variable 5 ggq
4.5 Clotures F - 560
5.  STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passereﬂes. ' u . & 2 740 000 8 220
5.2 Ponts . - .

] = i 11 100 ggg

1 =12,5m y 10 510 ggg

1 =10 : m y . 9920 0gg

couT TOTAL (sans imprévus)

o T—— 423 100
e \\




A - 508

CANAL PRINCIPAL p -3 PHASE IV
BRANCHE DERIVEE p - 3/2
Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire  103. F.CFA
F.CFA
: PREPARATION DU TERRAIN
1.1 Défrichement i 2 800 640 1730
2 TERRASSEMENT
2.1 Décapage m] 2 800 1 250 3 500
2.2 Déblais en grande masse m3 11 930 420 5010
2.3 Remblais de déblais m3 11 930 400 4 770
2.4 Remblais d'emprunt m3 8 260 600 4 960
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 140 1 250 170
2.7 Remblais pour ouvrages m3 60 1 400 80
2.8 Couche de roulement m3 1 680 2 400 4 030
2.9 Transport m3 - km 3 360 100 340
2.10 Enrochements m3 30 8 000 240
3. BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 105 52 000 5 460
3.3 Revétement en béton )
e = 6,5 cm m2 2 660
e =8 cm m2 23 180 3 200 74 180
e =10 cm m2 3 920
e =12 cm m? 4 670
e =15 cm mé 5 790
3.4 Treillis métalliques m 4 640 650 3 020
3.6 Coffrages soignés mé 460 " 4 600 2 110
3.7 Joints étanches ml 6 180 900 5 560
3.8 Drainage longitudinal ml 2 800 5 500 15 400
3.9 Tranchées drainantes m3 210 18 700 3 930
3.11 Buses métalliques B -
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques u 1 variable 5 360
4.5 Cldtures F - 200
5.  STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles
57 Dants u 1 2 740 000 2 740
} f %g m u 11 100 000
' Eran U 10 510 000
1 a 7 m u 9 920 000
= 7.9 m u 1 9 329 000 9 320
COUT TOTAL (sans imprévus) 157 600




A - 509

CANAL PRINCIPAL P -3 PHASE V

Position Désignation Unité Quantite Prix Montant
unitaire 3.
dtalr 10 F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN

1.1 Défrichement
mi 15 820 640 12 680
2. TERRASSEMENT
2.1 Décapage f
2.2 Déblais en grande masse 23 212 ggg 1 250 24 800
2.3 Remblais de déblais m3 124 300 it o
2.4 Remblais d'emprunt m3 92 580 400 49 720
2.6  Fouilles pour ouvrages m3 1 700 i o S
2.7 Remblais pour ouvrages 3 550 1 250 2 120
2.8 Couche de roulement m3 11 890 1 400 770
2.9 Transport m3 - km 116 360 2 400 28 540
2.10 Enrochements m3 30 100 11 630
8 000 240
3. BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3
3.3 Revétement en béton 5 460 52 000 23 920
- n? 12 550 2 660
‘e =10 cm 12 18 880 3 20 33 380
e =12 cm m2 166 929 39 : o0 i£ed
= 5 13 64 20 654 300
e =15 cm m 0 4 670 203 800
3.4 Treillis métalliques - mé 49 5 790
3.6 Coffrages soignés me 1 210 650 31 990
3.8 Drainage longitudinal ml 35 710 900 79 840
3.9 Tranchégs drqinantes m3 2 2%8 5 500 196 460
3.11 Buses métalliques F 18 700 41 330
- 24 040
4. FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vann?s automatiques. u 7
4.2 Modules u Variap]
= 5 LAV 1e 88 830
4.5 Clotures var
F table 5 750
1 310
9, STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u 10
2 Ponts . ' 2 740 og
e 1 =15 m Y ? 27 400
1 =12,5m u 2 %é 100 0gg
1 =10 m u 1 g 530 00 21 020
1= 7,5m u 1§ 330 0oo 9 920
B - 000 - 9 329
imprévus) ﬁ—___"‘““h_-“‘_-‘“““*———-
COUT TOTAL (sans 1mpr



A - 510

CANAL PRINCIPAL P-3 PHASE V
BRANCHE DERIVEE. P - 3/3

Position Désignation Unite Quantité Prix Montant
Al . un;tggge 103. F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN

|
.
—

Défrichement m 3 270 640 2 090
2. TERRASSEMENT
3 4 090
2.1 Décapage ml 3 270 1 250
2.2 Déblais en grande masse m3 11 470 420 4 ggg
2.3  Remblais de déblais m3 9 600 400 3 5
2.4 Remblais d'emprunt m3 5 500 600 33
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 480 1250 600
2.7 Remblais pour ouvrages m3 200 1 400 280
2.8 Couche de roulement m3 1 960 2 400 4 700
2.9 Transport m3 - km 12 000 100 1 200
2.10 Enrochements m3 30 8 000 240
i 8 BETONS
3.1 B&ton armé CP 350 m3 205 52 000 10 660
3.3 Revétement en béton 5
e = 6,5 cm my 20 160 2 660 53 630
e =8 cm m2 1 370 3 200 4 380
‘e =10 cm m 3 920
e =12 cm mg 4 670
e =15 cm m 5 790
3.4 Treillis métalliques m2 4 300 650 2 800
3.6 Coffrages soignés mé 720 4 600 39310
3.7 Joints é&tanches ml 7 090 900 6 380
3.8 Drainage longitudinal ml 3 270 5 500 17 990
3.9 Tranchées drainantes m3 190 18 700 3 550
3.11 Buses métalliques F -
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques u 3 variable 13 920
4.2 Modules u 5 variable 4 070
4.5 Clotures F - 570
5. STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u 2 2 740 000 5 480
§.2 Ponts
1=18 & u 11 100 000
1=125m u 10 510 000
I= 10 @ u 9 920 000
1= 75m u 9 320 000

COUT TOTAL (sans imprévus) 151 900




A - 511

CANAL PRINCIPAL P -3 PHASE  V
BRANCHE DERIVEE P - 3/4

Position Désignation Unité Quantite Prix Montant
unitaire 103. F.CFA
F.CFA .

L. PREPARATION DU TERRAIN

1.1 Défrichement ml 6 440 640 4 120
2 TERRASSEMENT
2.1 Décapage ml 6 440 2
2.2 Déblais en grande masse m3 45 940 : 428 18 388
2.3 Remblais de déblais m3 38 600 400 15 440
2.4 Remblais d'emprunt m3 3 300 600 1 980
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 990 1 250 1 240
2.7 Remblais pour ouvrages m3 390 1 400 550
2.8 Couche de roulement m3 3 870 2 400 9 290
2.9 Transport m3 - km 82 500 100 8 250
2.10 Enrochements m3 35 8 000 280
3. BETONS
3.1 Béton armé CP 350 m3 350 52 000 18 200
3.3 Revétement en béton 5

e =6,5cm m2 8 270 2 660 22 000

e=8 cm m 45 360 3200 145 150

‘e =10 cm m2 3 920

e =12 cm m3 4 670

e =15 cm m‘2 5 790
3.4 Treillis métalliques m2 10 730 650 6 970
3.6 Coffrages soignés m 1190 4 600 5 470
3.7 Joints é&tanches ml 20 330 900 18 300
3.8 Drainage longitudinal ml 6 440 5 500 35 420
3.9 Tranchées drainantes m3 480 18 700 8 970
3.11 Buses métalliques F -
4. FOURNITURES METALLIQUES
4.1 Vannes automatiques u 4 varjabTe 37 500
4.2 Modules u 7 variable 6 290
4.5 Cldtures F - 740
5. STRUCTURES DIVERSES
5.1 Passerelles u 2 2 740 000 5 480

Ponts

5.2 121 m u 13 100 000

1 =12,5m u 10 510 000

1= 75m u 9320 opoo 9 320

couT TOTAL (sans imprévus) 388 300




A~ 512

PISTES PRINCIPALES PHASE I
Longueur totale des pistes 852 km
Position Désignation Unité Quantité Prix Montant

unitaire

F_CFA 1000F .CFA

g PREPARATION DU TERRAIN
10 Défrichement ml 9 200 240 2 210
2 TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m 115 920 50 5 800
2.4 Remblai d'emprunt m> 72 680 600 43 610
28 Couche de roulement (20 cm) m2 64 400 480 30 910
2.9 Transport m>km 104 600 100 10 460
3. BETONS
3.10 Passages busés F = 2 310

COUT TOTAL (sans imprévus)

95 300




A - 513

PISTES PRINCIPALES PHASE II
Longueur totale des pistes : 13,6 km
Position Désignation - Uniteé Quantité Prix Montant
unitaire
F CFA 1000F .CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN
1. Défrichement ' ml 13 600 240 3 260
2. TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m° 171 360 50 8 570
2.4 Remblai d'emprunt m 107 440 600 64 460
2.8 Couche de roulement (20 cm) m2 95 200 480 45 700
2.9 Transport m>km 190 000 100 19 000
3. BETONS
3.10 Passages busés F - 3 510

COUT TOTAL (sans imprévus) 144 500




A - 514

PISTES PRINCIPALES

PHASE
Longueur totale des pistes : 19,0 km
Position Désignation . Unite Quantité Prix Montant
unitaire
F.CFA 1000F .CFA

L. PREPARATION DU TERRAIN
1.1 Défrichement | m1 19 000 240 4 560
2. TERRASSEMENTS
2.1 Décapage m 239 400 50 11 970
2.4  Remblai d'emprunt m3 150 100 600 90 060
2:8 Couche de roulement (20 cm) me 133 000 480 63 840
2.9 Transport " mSkm 5 100 -
3. BETONS
3.10 Passages busés F - 4 270

COUT TOTAL (sans imprévus) 174 700




A = §15

PISTES PRINCIPALES PHASE IV
Longueur totale des pistes - 24,0 km
Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire
F_CFA 1000F . cFA
1. PREPARATION DU TERRAIN
‘1.1  Défrichement m1 24 000 240 5 760
2. TERRASSEMENTS
2.1 [Ddeapage m? 302 400 50 15 120
2.4  Remblai d'emprunt mS 189 600 600 113 760
2.8 Couche de roulement (20 cm) mé 168 000 480 80 640
2.9  Transport mkm 335 000 100 33 500
3. BETONS
3.10 Passages busés F - 6 220
——————'———_
COUT TOTAL (sans imprévus) 255 000




A =516

PISTES PRINCIPALES PHASE v
Longueur totale des pistes 24,0 km
Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire
FCFA 1000F.CFA

I PREPARATICN DU TERRAIN
1.1  Défrichement m1 24 000 240 - 5 760
2. TERRASSEMENTS
2.l Décapage m’ 302 400 50 15 120
2.4  Remblai d'emprunt m> 189 600 500 whifia 20
2.8  Couche de roulement (20 cm) m’ 168 000 480 30, B4
2.9 Transport mkm 893 000 100 89 300
s BETONS
3.10 Passages busés F - 7 620

COUT TOTAL (sans imprévus) 312 200




COUTS DES DRAINS PRINCIPAUX

Phase Longueur totale Terrassements Prix unitaire Montant
des drains en déblai
(m) Unité Quantits (F.CFA) (103 F.cFA)
I 3 300 m3 146 400 250(1) 36 600
I 19 200 m 835 600 175 146 200
111 27 200 m3 908 700 175 159 000
IV 27 100 m> 1127 600 175 197 300
v 25 800 m> 1046 200 175 183 100

LTS - ¥

(1)  Chenal d'amenée avec section différente et
meilleure finition



A - 518

AMENAGEMENT SECONDAIRE

PHASE

I

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire 193 F.cFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)
24 TERRASSEMENTS
2.1  Décapage me 131 500 50 6 580
2sé Déblais en grande masse mS 171, 950 300 51 580
2.3 Remblais de déblais m° 138 660 400 55 460
2.5 Creusement de canal mineur m3 46 150 400 18 460
2.6 Fouilles pour ouvrages me 510 1 250 640
247 Remblais pour ouvrages mS 170 1 400 240
2.9 Transport m> *km 44 600 100 4 460
3. BETONS _
3.1  Béton armé CP 350 m3 30 52 000 1 560
3.2 B&ton CP 250 m 230 357700 8 210
3.5  Coffrages ordinaires m° 480 3 800 1 820
3.6 Coffrages soignés m’ 710 4 600 3 270
4, FOURNITURES METALLIQUES

Modules u 34 220 000 7 480
4.4 Vannettes u 34 10 000 340

COUT TOTAL  (sans imprévus) 160 100

(1) Le colt de Ta préparation du terrain est inclus

dans celui de 1'aménagement tertiaire



A - 519

AMENAGEMENT SECONDAIRE PHASE I7
Position Désignation Unita Quantité Prix Montant
unitaire e
F CFA 10°" F.CFA

¥, PREPARATION DU TERRAIN (1)
. TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m? 321 200 50 16 060
2.2 Déblais en grande masse m 413 500 300 124 050
2.3 Remblais de déblais m3 335 700 400 134 280
2.5 Creusement de canal mineyr m9 107 600 400 43 040
2.6 Fouilles pour ouvrages m3 1210 11250 1 520
2.7 Remblais pour ouvrages m3 400 1 400 560
2.9 Transport m3‘km 66 800 100 6 680
3 BETONS
B.d B&ton armé CP 350 mj 60 52 000 3 120
.2 Béton CP 250 m2 550 35 700 19 640
349 Coffrages ordinaires m2 1130 3 800 4 300
3.6 Coffrages soignés m 1 700 4 600 7 820
4. FOURNITURES METALLIQUES
4. Modules u 81 220 000 17 820
4, Vannettes u 81 10 000 810

(sans imprévus) 379 700

COUT TOTAL

(1) Le cout de la préparation du terrain est inclus

dans celui de 1'aménagement tertiaire



A - 520

AMENAGEMENT SECONDAIRE PHASE III
Position Désignation Unité Quantité Pyix Montant
unitaire 193- F.cFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)
2. TERRASSEMENTS
2.1 Décapage m2 320 000 50 16 000
242 Déblais en grande masse m3 399 000 300 119 700
2.3 Remblais de déblais m 331 000 400 132 400
2.5  Creusement de canal mineyr m3 101 000 400 40 400
2.6 Fouilles pour ouvrages m> 1 550 1 250 1 940
2wl Remblais pour ouvrages mS 510 1 400 720
2.9 Transport m3*km 153 500 100 15 350
3. BETONS
3.1  Béton armé CP 350 m3 70 52 000 3 640
3.2 Bé&ton CP 250 m° 710 35 700 25 350
3.5 Coffrages ordinaires m? 1 440 3 800 5 470
3.6 Coffrages soignés m’ 2 160 4 600 9 940
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.2 Modules u 103 220 000 22 660
4.4 Vannettes u - 103 10 000 1 030
\"‘—-__;

COUT TOTAL (sans imprévus) o e
i

(1) Le cott de

q > 1a préparation du terrain est inclus
ans celuij

de 1'aménagement tertiaire



A - 521

AMENAGEMENT SECONDAIRE

(1)

Le cout de la préparation du terrain est inclus

dans celui de 1'aménagement tertiaire

PHASE 1V
Position Désignation Unité Quantité Ppi x Mogtant
unitaire :
F_CFA 10~ B .CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)
2 TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m° 405 500 50 20 280
fsk Déblais en grande masse m 524 400 300 157 320
2.3 Remblais de déblais mS 429 500 400 171 800
2.5  Creusement de canal mineur m3 140 300 400 56 120
2.6 Fouilles pour ouvrages mS 1 980 1 250 2 470
g.7 Remblais pour ouvrages m3 650 1 400 910
2.9 - Transport m3‘km 103 000 100 10 300
e BETONS
3.1 Béton armé CP 350 me 90 52 000 4 680
3.2 B&ton CP 250 ms 910 35 700 32 490
3.8 Coffrages ordinaires mz 71 850 3 800 7 030
3.6 Coffrages soignés m 2 770 4 600 12 740
4. FOURNITURES METALLIQUES
4.2 Modules u 132 220 000 29 040
4.4  Vannettes u 132 10 000 1 320

COUT TOTAL  (sans imprévus) 506 500

e ——




A - 522

AMENAGEMENT SECONDAIRE

PHASE V

Position Désignation Unité

Quantite Prix Montant
unitaire  103- F.CFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)
2s TERRASSEMENTS
23l Décapage m° 442 000 50 22 100
Ei2 Déblais en grande masse m 579 800 300 173 940
2.3 Remblais de dablais m 468 000 400 187 200
2.5 Creusement de canal mineur m3 156 800 400 62 720
2.6 Fouilles pour ouvrages m 2 000 1, 250 2 500
2.7 Remblais pour ouvrages mS 660 1 400 930
249 Transport m3'km 100
3 BETONS
Pl Béton armé CP 350 m3 90 52 000 4 680
3.2 Béton CP 250 m 920 35 700 32 840
3.5  Coffrages ordinaires m 1 860 3 800 7 070
3.6 Coffrages soignés m° 2 790 4 600 12 830
4, FOURNITURES METALLIQUES

Modules u 133 220 000 29 260
4.4 Vannettes u 133 10 000 1 330

COUT TOTAL  (sans imprévus) 537 400

(1) Le cotit de la préparation du terrain est inclus

dans celui de 1'aménagement tertiaire



A - 523

ISTES SECONDAIRES

P PHASE T

Longueur totale des pistes : 27,6

Position  Désignation | Unité Quantité Prix Montant

unitaire 1000 F.CFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)

2. TERRASSEMENTS

2.1  Décapage m 152 000 50 7 600

2.4 Remblai d'emprunt m3 97 630 600 58 580

2.8 Couche de roulement (15 cm) m? 110 400 360 39 740

2.9 Transport m3'km 95 420 100 9 540

3. BETONS

3.10 Passages busés F - 2 940
COUT TOTAL (sans imprévus) 118 400

(1) Le colt de la préparation du terrain est inclus
dans celui de 1'aménagement tertiaire



A - 524

PISTES SECONDAIRES PHASE II

Longueur totale des pistes : 75,7 km

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant

unitaire 1000 F.CFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)

2. TERRASSEMENTS

2.1  Décapage m° 419 250 50 20 960

2.4  Remblai d'emprunt m 259 380 500 155 630

2.8 Couche de roulement (15 cm) rn2 302 800 360 109 010

2.9 Transport mkm 491540 g9 49 150

B BETONS

3.10 Passages busés F - 8 350
COUT TOTAL (sans imprévus) . 343 100

(1) Le colt de la préparation du terrain est inclus
dans celui de 1'aménagement tertiaire



A = 845

PISTES SECONDAIRES PHASE III

Longueur totale des pistes : 70,5

Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire 1000 F.CFA

P.CFA
i PREPARATION DU TERRAIN (1)
B TERRASSEMENTS
- Z i

2.1 Décapage m3 386 250 50 19 310

24 Remblai d'emprunt m 239 990 600 143 990

2.8 Couche de roulement (15 cm) n? 282 000 360 101 520

23 Transport m3'km 174 300 100 17 430

3 BETONS

3.10 Passages busés F - 7 050

289 300

COUT TOTAL (sans imprévus)

Le coGt de la préparation du terrain est inclus

l - . .
it dans celui de 1'aménagement tertiaire



A - 526

PISTES SECONDAIRES PHASE IV
Longueur totale des pistes : 94,5 km
Position Désignation Unité Quantiteé Prix Montant
. unitaire 1000 F.CFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)
2. TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m? 524 500 50 26 230
2.4 Remblai d'emprunt m° 327 300 © 600 196 380
2.8 Couche de roulement (15 cm) m° 378 000 360 136 080
2.9 Transport  m3km 395 500 g 39 550
3. BETONS
3.10 Passages busés E - 9 960

COUT TOTAL (sans imprévus) . 408 200

(1) Le colt de la préparation du terrain est inclus
dans celui de 1'aménagement tertiaire



A - 527

Longueur totale des pistes 99,2 km
P051t10n DéSignatlon . Un1té Quant‘ité P-r\'ix Montant
 unitaire 1000 F.CFA
F.CFA

1. PREPARATION DU TERRAIN (1)

il TERRASSEMENTS

Eed Décapage m2 550 000 50 27 500

2.4 Remblai d'emprunt m 348 000 600 208 800

2.8 Couche de roulement (15 cm) m? 396 800 360 142 850

2.9 Transport mS“km 964 000 100 96 400

3. BETONS

3.10 Passages busés F - 11 850
COUT TOTAL (sans imprévus) . 487 400

(1) Le colt de la préparation du terrajn est inclus
dans celui de 1'aménagement tertiaire



A = 528

AMENAGEMENT TERTIAIRE PHASE 1
Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire  103. F.CFA
F.CFA

1. . PREPARATION DU TERRAIN

S| Défrichement - ha 1457 120 coo - 174 840
1.2 Nivellement m3 218 750 425 92 970
1.3 Planage ‘ha (net) 1420 50 000 71 000
2 TERRASSEMENTS

Z2el ~ Décapage ' m2 611 590 50 30 580
o Déblais en grande masse m3 327 510 . 300 98 250 -
2.3 Remblais de deblais m> 327 510° 400 131 000
2.5 Creusement de canal mineur. mS .50 870 500 25 440
2.8 Couche de roulement (15 cm) m? 120, 800 360 43 490
2.10  Enrochement m3 ' 440 8 000 3 520
3 BETONS
3.2 Béton ordinaire ik . 675° 35 700 - 24 100
3.5 Coffrages ordinaires m2 6 140 3 800 23 330
3.10 Passages busés F = 10 880
4. FOURNITURES METALLIQUES

4.4 Vannettes u 570 10 000 5 700

COUT TOTAL (sans imprévus) 735 100




A - 529

AMENAGEMENT TERTIAIRE PHASE II
Position Désignation Unité Quantite  Prix Montant
unitaire  1p3. :
F.CFA Fellfl
By PREPARATION DU TERRAIN |
1.1 Défrichement ha 2 815 120 000 337 760
1. Nivellement ms 188 750 425 80 220
1. Planage ha (net) 3 020 50 000 151 000
2. TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m? 1291 310 50 64 570
2.2 Déblais en grande masse m3 691 070 300 207 320
¥ 3 Remblais de déblajs m> 691 070 400 276 430
2:;5 Creusement de canal mineyr m3 107 390 500 53 700
2.8 Couche de roulement (15 cm) m* 252‘000_ 360 90 720
2.10  Enrochement m 920 8 000 7 360
3. BETONS
‘3.2 Béton ordinaire m3 = S 1 350 35 700 - 48 200
3.5  Coffrages ordinaires = 12 125 3 800 46 070
3.10 Passages busés : F ‘ - 22 750
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.4  Vannettes u © 1210 10 ggo 12 100

COUT TOTAL (sans imprévus) : | 1398 200




A - 530

AMENAGEMENT TERTIAIRE PHASE LI L
Position Désignation Unité Quantité Prix Montant
unitaire  103. F.cFA
F.CFA
1 PREPARATION DU TERRAIN Rp =
1.1  Défrichement ha 3 063 120 000 367 560
1.2 Nivellement m3_ . 156 250 - 425 66- 400
1:3 Planage ha (net) 3 050 50 000 152 500.
2. TERRASSEMENTS
2.1  Décapage mé 1655500  sg 82 780
sl Déblais en grande masse m3 959 060 300 287 720
2.3 Remblais de déblais m3 959 060 400 383 620
2.5  Creusement de canal mineur m3 146 400 500 73 200
2.8 Couche de roulement (15 cm) m 469 900 360 169 160
2.10  Enrochement m3 1 090 8 000 8 720
3. BETONS
3.2 Bé&ton ordinaire m : 11650 35 700 58 900
: Coffrages ordinaijres' mé 15 610 3 800 59 320
3.10 Passages busés ; = - 46 520
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.4 Vannettes u 1220 10 000 12 200

COUT TOTAL (sans imprévus) ; - 1 768 600




A = 200l

COUT TOTAL (sans imprévus)

AMENAGEMENT TERTIAIRE PHASE v
Position Désignation Unite Quantité  Prix Montant
unitaire  193. g cra
F.CFA
% PREPARATION DU TERRAIN |
1.1 Défrichement ha . 3716 120 000 445 960
1.2 Nivellement m3 656 250 425 278 900
L3 Planage ' ha (net) 3 995 50 000 199 750
2. TERRASSEMENTS
2.1  Décapage m? 1 838 700 50 91 940
2.2 Déblais en grande masse ms 990 100 300 297 030
2.3 Remblais de déblais m3 990 100 400 396 040
, 2o Creusement de canal mineur p° 153 150 500 76 580
2.8  Couche de roulement (15 cm) m2 402000 360 144 760
2.10  Enrochement m3 1 300 8 000 10 400
3 BETONS
3.2 Béton ordinaire 2 320 35 700 82 830
3. Coffrages ordinaires 22 160 3 800 84 210
3.10 Passages busés F - 35 200
4, FOURNITURES METALLIQUES
4.4  Vannettes u 1600 109 000 16 000
2 159 600




A - 532

AMENAGEMENT TERTIAIRE PHASE Vv

Position Désignation Unite Quantiteé Prix Montant

unitaire 103- F.CFA
F.CEA

1. . PREPARATION DU TERRAIN

1.1 Défrichement ha 5 361 120 000 643 300

T2 Nivellement ms 320 000 425 136 000

T3 P.[anage ha (net) 4 780 50 000 239 000

i TERRASSEMENTS

2.1  Décapage m? 2 207 680 50 110 380

2.2 Déblais en grande masse ms 1 264 200 300 - 379 260

2.3 Remblais de déblais m> 1 264 200 400 505 680

2.5 Creusement de canal mineyp m3 194 600 500 97 300

¢-8  Couche de roulement (15 ) p2 526 400 360 189 500

2.10  Enrochement m 1 470 8 000 11 760

3 BETONS

3.2 B&ton ordinaire pery 8 1930 35 700 68 900

3 Coffrages ordinaires me 16 980 3 800 64 520

3.10  Passages bysas : F 4 55 500

FOURNITURES METALLIQUES
4.4 Vannettes u 1910 10 000 19 100

COUT TOTAL (sans imprévus) : 2 520 200




A - 533

COUTS D'AMENAGEMENT DES CHENAUX KAYANGA ET ANAMBE

Prix Colts en

Désignation Unité Quantite unitaire 106 FCFA
KAYANGA
Défrichement ha 160 300 000 48
Dragage/Excavation m3 125 000 1 000 125
Total 173
EXUTOIRE DE L'ANAMBE .
Défrichement ha 20 300 000 6
Dragage/Excavation m° 20 000 1 000 20
Total 26

COUT TOTAL (sans impreévus) 199




T

Annexe 6

Var. * 4,30 |

BASSIN DE COMPENSATION RIVE GAUCHE
JUSTIFICATION ECONOMIQUE

il

1.2

Caractéristiques techniques du bassin de compensation

Réservoir

Volume utile

Surface moyenne de 1'eau
Hauteur d'eau utile

Hauteur moyenne d'eau morte

Digue

Largeur en créte

Pente des talus
intérieurs
extérieurs

Revanche

Section moyenne

400 000 m3
250 x 600
2,70

0,80

Sie 138 T8 2



Caractéristiques techniques de la solution

sans bassin

Longueur supplémentaire du canal P-3 600 m
Revétement additionnel pour tranche de
régulation de 0,15 cm dans premier bief 2 000 m
Stations de pompages :
- solution avec bassin 12 m3/s
- solution sans bassin 18 m3/s
Diamétre des tuyaux de refoulement
- solution avec bassin 2 x 1800 mm
- solution sans bassin 2 Xx 2 100 mm
Hauteur supplémentaire de refoulement
moyen 1,20 m
Volume pompé par an 108 mio m3
Energie supplémentaire nécessaire 790 000 kWh/an
3. Comparaison des codts
Position Unité Quantité Prix unit. Codts
en 100 F.cra
AVEC RESERVOIR 5
Défrichement sur 1/3 m2 60 000 200 12,0
Décapage m2 182 000 50 9,1
Compactage du sol m3 182 000 100 18,2
Remblai d'emprunt m 106 000 600 _63,6
| TOTAL 102,90
SANS RESERVOIR o
Canal supplémentaire m2 600 125 000 75,0
Revétement m 2 000 4 670 9,3
Codts additionnels SP B : 350
Colits additionnels conduites
de refoulement 48,0
. adui teur de
gg;;jgge?ﬁéﬁitﬁ??§é2a§ 10 %) 02,2
TOTAL 340,10
T

(1) calcul voir annexe 7



Annexe 7 CANAUX EN BETON ET EN TERRE, COMPARAISON ECONOMIQUE

10 Généralités

La comparaison des colts des canaux principaux en béton et en terre tient

compte des facteurs suivants :

- les colts d'investissement, qui sont généralement beaucoup plus

élevés pour les canaux revétus

- les frais d'entretien qui sont plus élevés pour les canaux non

revétus

- les pertes d'eau, plus &levées pour les canaux sans revétement.
Elles influencent les colts pour la fourniture de 1'eay et peuvent
augmenter les colts de drainage (pour les terres adjacentes)

- les pertes de charge dans le canal,qui influencent 1a hauteur de

refoulement des pompes et 1a longueur du tracé

2 Colts d'investissements

Longueur totale des canaux principaux

et branches dérivées 92,1
Colts d'investissements pour canaux revétus 6 620
Codits moyens‘par métre 71 900
Débit correspondant au codt moyen 7

Codt par metre pour canal en terre de méme capacité 40 500

Codt du canal en terre en pourcent du canal en béton 56

km

mio F.CFA

F.CFA

mv/s

F.CFA

%



DG aux pentes plus importantes du canal en terre, le tracé de celui-ci
devrait débuter a une cote plus élevée que le tracé d'un canal en béton
comparable. Dans les conditions topographiques prévalantes, ceci méne

& un canal plus Tong. Le franchissement des marigots exige des terrasse-
ments plus importants pour le canal en terre (largeur totale de la digue
et revanche plus é&levées). Les ouvrages sur canal (ponts, passerelles)
et les passages sous canal (drains principaux) sont plus codteux. Les
canaux secondaires sont plus longs et traversent plus de terres qui ne
sont pas irriguées, notamment sur la rive gauche. L'influence de tous
ces facteurs sur les codts du canal en terre a &té estimée 3 10 %.

q. Pertes dans les canaux

Les pertes dans les canaux en béton ont été estimées a 5 %. Pour un canal
en terre les pertes sont considérablement plus &levées. Pour cette comparaison
elles ont été estimées a 10 %, valeur plutét basse.

4. Pertes de charges

Afin-de permettre 1'irrigation gravitaire du réseau et Je respect des
paramétres donnés dans 1'annexe 3, Tes canaux auraient Jes caractéristiques

suivantes
Canal

P-1 p-2 P-3
Volume pompé au début du canal 106 m3 94 28 108
Pente moyenne canal en béton(l) m/km 0,18 0,2 0,18
Pente moyenne canal non revétu(l) m/ km 0,35 0,4 0,35
Longueur du canal en béton km 23,8 13,2 28,7
Longueur du canal en terre km 25,0 13,9 30,1
Différence des hauteurs de refou-
lement pour les deux solutions m 4,50 2,90 5,35
Pertes supplémentaires dans les
tuyaux de refoulement m 0,70 0,50 1,00

(1) pertes dans les ouvrages de régulation inclus



5. Colts de pompage

L'énergie supplémentaire devra étre fournie par des moteurs diésel. La
quantité de celle-ci est donnée par :

E = 981 "2 ‘0" % “H (kWh)
e x 3600
ou Q = Volume d'eau & pomper (m3)
H = Hauteur de refoulement (m)
e = Efficience globale (moteur - pompe)

gvaluée a 0,65

La consommation d'énergie supplémentaire est par conséquent la suivante :

Canal
P-1 p-2 P-3
Q 10° m3 94 28 108
H m6 5,20 3,40 6,35
E 10~ kWh 2,05 0,40 2,88

ou un total de 5,33. 106

kWh.
En prenant une consommation spécifique de 220 gr de fuel par kWh et une
densité de 0,85 kg/litre, la quantité de carburant globale requise est :

5,33 - 10° x 0,22

0,85

=, 1880 10% jampa

au prix de 65 F.CFA par Tlitre = 90 - 10° F.cra (sans coits des
engins diesel)

B, Pertes de production

L'eau étant un élément 1imité, les pertes additionnelles dans le systéme

peuvent provoquer une réduction de la production. Les surfaces irriguées

pendant la contre saison année par année sont données pour 61 ans 3



1'annexe 1, rapport 8. L'analyse de ces chiffres et les indications du

tableau 8-3 de ce rapport indiquent qu'une réduction des surfaces irriguées

en saison séche peut étre attendue dans 35 % des années pour un réseau a
canaux bétonnés, le chiffre correspondant pour un réseau & canaux en terre
étant estimé & 40 %. La réduction des surfaces irriguées correspond d une
pertes de recettes nettes de 32 - 100 F.CFA par an en moyenne.

. 4 Colts d'entretien

Les codts d'entretien annuels des canaux en % des colts d'investissements
peuvent dtre admis comme suit :

Canal revétu 1.5 %
Canal en terre 5 %

Les codts additionnels pour les canaux non revétus sont :
(3730 x 1,1 x 0,05) + (6620 x 0,015) = 106 - 10° F.CFA/an

8. Comparaison des couts

Canal en béton Canal en terre

1. Colts d'investissements moyens

par métre (F.CFA) 71 900 40 500

Total pour 92,1 km 106 F.CFA 6 620 3 730

CoOts add. 10 % 106 F.CFA - 573

Total codts d'investissement 10° F.CFA 6 620 4 103

Equivalent & frais annuels 6

(10 % sur 50 ans) de 10~ F.CFA/an 668 414
2. (Colts additionnels de pompage :

i 65 F.CFA/1 i :

90

3. Pertes de production . 32
4. Frais additionnels d'entretien " 08

s TOTAL ] -4
668 642



ANNEXE 8 NAPPE PHREATIQUE DU BASSIN DE L'ANAMBE

La nappe phréatique a fait 1'objet d'études au cours des années 1978 et

1979 dans Te cadre de la prospection des ressources en eau souterraine du
bassin de 1'Anambé. Ces &tudes ont mis en évidence, outre la complexité
structurale de Ta région, la pauvreté des ressources en eau souterraine dans
Ta zone interne du bassin tout au moins. Cette pauvreté est due & la proximité
immédiate du socle paléozoique sous le centre du bassin, et & 1'accumulation
de formations argileuses dans les dépressions ou gouttiéres tectoniques qui

le ceinturent. Dans ces conditions, les débits soutirables sont certes
suffisants et précieux pour les besoins en eau de consommation humaine et
d'élevage, mais tout & fait insuffisants pour les besoins en eau d'irrigation.

Le deuxiéme aspect qui intéresse 1'aménagement est la dynamique de 1la nappe.
MaTheureusement les €tudes ont portées sur une période de trop courte durée
Pour en obtenir des connaissances plus approfondies. Toutefois, i1 a &té
Possible d'en tirer quelques informations intéressantes.

En mars 1978, les niveaux d'eau dans une trentaine de puits de village ont

€té relevés. Une carte piézométrique a été dressée qui faisait ressortir la
situation suivante :

- Ta nappe se trouvait en moyenne a -5 m dans la partie basse du
bassin, et & -7,5 m sur sa bordure

- le partage des eaux qui se dirigeaient vers 1la Kayanga et vers Je
centre du bassin se situait 3 1'étranglement de 1a vallée de 1'Anambé

- dans le bassin proprement dit, 1'écoulement est radial, dirigé vers

le centre, et de maniére asymétrique. Les zones les plus basses de

la nappe n'étaient pas au centre du bassin, mais décalées vers le
NW. Ces zones représentent un exutoire par succion vers le haut
(évapotranspiration). La nappe était nettement plus profonde sur 1a

bordure N-NW du bassin ( -10 § -15 m) que sur la bordure SE ( =5 m).



Ces faits indiquaient que T'alimentation de la nappe se faisait principale-
ment par la bordure SE du bassin. Ce phénoméne é&tait probablement di au
déficit d'alimentation par infiltration directe, causé par le déficit
pluviométrique des dix derniéres années. En effet, sur une carte piézo-
métrique de 1966, dressée par BRGM, ce phénoméne semble nettement moins
marqué. En période de sécheresse relative, comme ce fut le cas entre 1968
et 1978, les crues de la Kayanga contribuent probablement pour beaucoup

a 1'alimentation de la nappe, ce qui expliquerait que son niveau
s'approfondit vers le NW.

Fluctuations_saisonniéres de_la_nappe
Une enquéte auprés des villageois ainsi que des observations sur différents
puits dans les années 60, a permis de déterminer Tes fluctuations
piézométriques absolues saisonniéres. La figure A 8-1 représente ces
fluctuations. On constate qu‘elles varient de moins de 1 m i plus de 8 m
suivant les endroits.

De fortes fluctuations indiquent des zones pey perméables ou 3 alimentation
brusque, de faibles fluctuations des zones perméabies ou a alimentation
faible. L'interprétation n'est donc pas univoque, et i1 faut recouper ces
données avec d'autres pour déterminer quelles sont les zones perméables et
a forte alimentation.

La comparaison des niveaux par rapport au sol dans Jes puits inventoriés

en 1966 avec les niveaux trouvés & la méme période de 1'annae 1978 (voir
figure A 8-2) permet de constater que 1a nappe a baissé de 5 m en moyenne
depuis 12 ans (ou depuis 10 ans quand on sait que 1a Pluviométrie des annaes
1966 et 1967 était supérieure & 1a pluviométrie moyenne sur 45 ans i la
station de Vélingara). Cela fait une baisse de 0,5 n par an, correspondant
3 un déficit d'infiltration de 50 mm par an (pour une porosité efficace de
10 %, représentant un sol limoneux), correspondant 1ui-méme d un déficit
pluviométrique de 251 mm par an (environ 25 % de 1a Pluviométrie moyenne 3



Vélingara). On constate également que la baisse moyenne de Ta nappe augmente
du SE vers le NW, suggérant une alimentation par la bordure SE du bassin.

En comparant les fluctuations piézométriques saisonniéres et 1'évolution &
long terme de la nappe (figures A 8-1 et A 8-2), on constate que les mémes
anomalies se retrouvent en grande partie : i de fortes fluctuations
piézométriques correspond en général une forte baisse de la nappe, et inver-
sément. Cela veut dire que Tes zones imperméables sont en général mal
alimentées, et que les zones perméables sont en général bien alimentées. Cela
indiquerait que Tes zones perméables sont reliées entre elles i grande
€chelle , jusqu'aux zones d'alimentation au SE du bassin.

Aprés mars 1978, le niveau de la nappe a été observé tous les 7 & 15 jours
dans 30 puits du bassin ainsi que dans des piézométres installées sur les
lignes témoins pédologiques. On a constaté une baisse rapide du niveau de la
nappe aprés les maxima observées en octobre-novembre 1978. En Janvier 1979, le
niveau était encore supérieur de 1 3 2 m & celui de favrier 1978, ce qui est
peu si 1'on considére que la recharge de T'hivernage est en général de 2 3

4 m, parfois plus (Jjusqu'a 8 m, au puits de Kounkané).



FLUCTUATIONS SAISONNIERES DE LA

NAPPE PHREATIQUE (EN METRES)

FIGURE A g-1




BAISSE ABSOLUE DE LA NAPPE
PHREATIQUE ENTRE 1966 ET 1978
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ANNEXE 9 EVACUATION DES EAUX EXCEDENTAIRES DU CENTRE DU BASSIN

1, Généralités

Afin de pouvoir juger de 1'influence des aménagements prévus sur le régime
hydrologique du bassin, et notamment T'influence sur le systéme de drainage
de 1a zone centrale du bassin, 1'interdépendance des régimes fluviaux de la
Kayanga et de 1'Anambé a eté étudié. Cette étude a porté sur les années
pluvieuses & fréquence de recurrence 5, 20 et 50 ans. Les différentes phéses
de 1'étude ont été :

Calcul de la propagation des crues afin de déterminer 1'hydrogra
m
de l1a Kayanga en aval du barrage de Niandouba A

Détermination de la courbe des niveaux de la Kayanga au conf]
avec 1'Anambé S

Evaluation des apports du bassin de 1'Anambé aprés aménagement

Simulation de 1'évacuation des eaux de 1a zone centrale et de |
- . e
fluctuation des niveaux d'eaux. °

Plusieurs variantes ont été é&tudiées. Les conditions de la variante da t+
) ) : écrite
dans les paragraphes ci-aprés correspondent au plus prés 3 celles qui
- 2 se
créées par 1'aménagement proposée. i

s Hydrogrammes en aval du barrage

L'estimation des débits de la Kayanga en aval du barrage de Niandouba pour
les années considérées, a &teé basée sur Tes hydrogrammes des crues de 1a
Kayanga présentés dans. ie rapport 2. Les canactaristiques de 1'&vacuateur d
crues n'étant pas connu au moment de la présente €tude, un évacuateur 3 :
fixe d'une Tongueur de 60 m a été retenu (le facteur déterminant de t se?11

- la durée de la crue - n'est pratiquement pas influencée par 1a 1o cette étude
seuil choisie). Comme 1"&tude porte sur des années tras pluvieuse ngueur de-
que la retenue est pleine au moment de 1'arrivée de la crue, ce S? 4 ? o
normalement au début de septembre. * qui a Tieu



Les hydrogrammes ainsi calculés sont donnés pour les différentes fréquences
a la figure A .9-1 ci-aprés,

3. Courbe des niveaux des crues de 1a Kayanga

Basés sur les hydrogrammes de Ta figure A 9-1, les niveaux d'eau de 1a
Kayanga au confluent avec 1'Anambé ont &ta calculés en faisant les hypothéses
suivantes :

= Un coefficient de rugosité de 22 (R de Manning = 0,045) a été adopté,
ce qui suppose le défrichement du chenal de la Kayanga

berges a 5:1 ; largeur au fond 5 n ; pente du chenal 0,13 %/00 et
cote du fond & 15,10 m IGN au confluent

pourcent), est négligeable.

La figure A 9-2 ci-dessous donne les courbes représen
de la Kayanga lors des crues, en fonction du temps.

tant les niveaux d'eau

4, Apports du bassin de 1'Anambé apreés améQﬂSﬂﬂSﬂE

Les apports du bassin de 1'Anambé se composent des eay

X @n provenance des
terres non-irriguées et de ceux des terres 1rriguées’

L'analyse des apports en provenance des terres non-irriguées est présenté au

Ort. Les apports venant

° e la Pluviometrie, de
1'évapotranspiration potentielle et des pertes pap Percolation.

considérées ont &té de 95 000 ha pour les terres MOR=1 Priguses &

(riz uniquement, Tes polycultures ayant &té traitaeg comme les t

irriguées), pour les terres irriguées respectivement . Ains;i
3

chapitre 5 du rapport 2 et au chapitre 3.2.2 de ce rapp
des terres irriguées ont été estimés en tenant compte d

Les surfaces

t de 15 500 ha
erres non
apreés la mise en

2 s = I
valeur de tout le périmetre on peut s’attendre aux appopts totals suivants



Probabilité 125 1:20 I 6D

Apport Débit  Apport Debit  Apport Débit
global moyen  global moyen  global moyen

3

(10° w%)  (m%/s) (10° %) (mdss) (108 md)  (m/s)
Juillet 8 3,0 15 4,8 15 5,6
Aodt 40 14,9 50 18 47 56 20,9
Septembre 62 23,9 82 31,6 91 35,1
Octobre 35 13,1 49 18,3 54 20,2
Novembre 9 3,5 12 4,6 14 5,4
Total 154 206 230

5. Simulation de 1'évacuation des eaux de Ta zone centrale

La simulation de 1'@vacuation des eaux de la zone centrale d'inondation est
basée sur les hypothéses présentées ci-aprés.

Le chenal naturel de 1'Anambé en aval du barrage de garde a &té vida avant
1'arrivée de la crue. Par contre on a maintenu dans la zone centrale
d'inondation un niveau d'eau de 21,50 m afin d'avoir une réserve utile
d'environ 16 millions de m> entre les cotes 20,50 (niveau bas aux stations
de pompage) et 21,50 (voir figure A 9-3). Cette réserve est gardée afin de
pouvoir appliquer une dose de 100 mm sur 1'ensemble du périmétre au cas od
1'irrigation complémentaire s'avére nécessaire. On peut considérer que cette
réserve devient inutile au plus tard au moment ol 1'évacuateur de crue du
barrage de Niandouba entre en fonction. Par conséquent on peut ouvrir les
vannes du barrage de garde.

Les possibilités de drainage dépendent essentiellement des caractéristiques
hydrauliques des vannes et du chenal d'@vacuation (Anambé en aval du barrage



de garde). Les courbes caractéristiques des vannes et du chenal d'évacuation

utilisées ont &té celles présentées & Ta figure A 9-4,

6. Conclusions

La figure A 9-5 montre Tles niveaux d'eau découlant de cette simulation. Les
courbes représentent les niveaux qui s'établiront si 1'on n'a pas recours

au pompage. IT en découle que pour une crue § fréquence 20 ans, 1'eau
n'atteindra pas un niveau qui est nuisible aux cultures. Par contre pour les
crues a fréquence plus Tongues, i1 faudra avoir recours aux pompes si 1'on

veut éviter les dégdts.
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NIVEAUX DES EAUX DE LA KAYANGA
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DIFFERENCE DES PLANS D'EAU KAYANGA - ANAMBE
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PLUIE CRITIQUE DE
DRAIN N2 |SURFACE DUITEMPS DE FREQUENCE 10 ANS | FREQUENCE 25 ANS
BASSIN VER{CONCENTRA-
SANT (ha) |TION (heures) | INTENSITE DEBIT MAX.| INTENSITE | DEBIT MAX.
mm /heure m'/ sec, mm /heure i —
O 1030 1.5 48 13.0 56 5.4
@ . 4870 5.8 20 14.3 53 it
@ : 1030 1.0 59 17.4 68 20.3
@ 5360 47 23 203 - 23
) 3680 54 21 - 133 24 15 4
() 5670 5.0 22 19.2 - o4
O 1090 1.3 51 15.1 60 [ Bed
4420 36 28 18.8 32 mpw
© 1590 34 29 10.0 33 L6
4900 3.2 30 24.9 35 29.2
@ 3040 3.5 29 14.5 33 6.5
(i2) 3630 3.8 27 16.9 3 e
@ 3290 4.0 26 14.9 29 170
970 1.5 48 12.7 56 1B
@ 9500 3.6 28 423 30 450
2620 2.8 33 17.4 39 208
@ 1000 2.3 37 5.8 43 Yoo
| 6230 33 30 29.3 33 329
| 890 1.7 45 10.6 52 124
| 3250 3.0 31 9.2 36 oy
@ 2380 29 32 15.7 37 18,5
@ 2640 25 36 18.1 4 50 |
@ 1440 1.7 45 16.0 52 18 6
Note : Les débits ont €té calcules selon les formules de Kirpich (temps de concentration )

et McMath ( débit)
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