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En Janvier 1960, la Direction des Travaux Publics
ccnfi~it au Service nydrologi~ue de l'O.R.S.T.O.fl. l'étude du
dmlensionnewent du pont de J~ ERIZ.

Il s'agissaj.t d'établir une loi hav.teurjdébit à l'empla
cem.ent de l' ouvr-a.;e f'ut.ui- et de déterminer la cote atteinte pour
ls crue centenaire.

Le problème est GSGez délicat puisque, en aœ~ettant que
nous puissions déterilliner le débit de la crue exceptionnelle, le
remous provoqué 112.1' Id BGtŒITZA, c'lébouchant quelques centaines de
mètres à l'aval, ne nous permet pas de fOD~nir des données abso
lu~ent SÛTes en ce qui concerne le niveau pour le calage du
tablier du pont.

Pendill1t l~ grande saison des pluies de Février à
lIai 1960, la première et seule campagne de mesures, conduite par
la Section Hydrologi~ue de l'O.R.S.T.O.~I., a perillis d'établir la
corLespondill1ce entre les hauteurs et les débits, de façon satis
faisante pour les basses et les moyennes eaux ; pour les hautes
eaux , des extrapolations s' Impoaerrt . Il n t a pas été po s e i.ble,
malheureusement, de déterEliner de façon nette l'influence du
remous de la BOUENZA : il aurait fallu que, peucant les observa
tions, surviennent en même temps Q~e forte crue sur la BOD~NZA

et une crue également forte sur le NIARI, éventualité relative
ment rare, qui ne s'est pas produite.

Nous é tudLcr-one tout d'abord ;Le débit de crue excel?
yiolmelle du NIARI à LE BRIZ, à l'aval et à l'illtiOnt du confluent
de la BOUbHZA ; puis, à partir de ce débit, nous déterminerons
la cote à l'échelle qui a été installée à l'emplacement du pont.
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l - DETEEHDli'l.TION des DEBITS de CRUE EXCEPTIONNELLE

- 1 0 ) DESCri.IPTIO:n d-J. BASSIN du NlARI à LE BRIZ

Le NIAJ.'U 1 appelé lJDOUO d ar;e le cours supérieur, prend
sa aour-ce au Sud-·Guest des p.l.a't.e aux BAT.L;EES à la cote 650.

Son baas :I.Yl est délimité :

- à II Ouest, par le bassin ve r-sant de la BUlJENZA, 1 "un de ses
prLnci.paux af'f'Luerrt s rive droite, le p.Lus régulier aussi étant
donné l'épJ.isseur des sables K~TE~iliS dans son cours supérieur ;

- au lJord, par le be.ss i.n versant de la Lb:B'INI ;

- à l'Est., par les bassins versants de l'A::J!-==A, de la LEFIlJI et
du DJOUE

- au Sud, par le bassin versant de la FOULAYJl~I.

Le THAIU s'oriente ill1ilédiatement vers le Sud junqu 1 à
la nauteur de la LODYA où. il forme un coude à angle droit pour
prenQre la direction du Sud-Ouest.

Dans sa partie inférieure, de la LOUKOUl\JI à LE BRIZ
(cote 168), il coule vers 110uest et reçoit, sur sa rive gauche,
i111e série d'affluents torrentiels Qrainffi1t la zone la plus dange
reuse du bassin du NIARI, tout au mnins en ce qui concerne le
ruissellement.

- AI La répartition géologique du terrain est la suivante

- Sables des plateaQx BATEI~S

- Grès et Argilites du Bouenzien
- Tillites du Bas-CONGO
- Terrains schisto-calcaires
- Série de la HPIOKA

50 %
10 1~
10 %
28 %

2 %

Si les sables BATE1ŒS et les terrains bouenziens sont
très ~en~éables, les régions schisto-calcaires sont généralement
li1per~éables, donnant lieu à un fort ruissellewent, co@ne l'a
montré l'étude du bassin expér Imc.rt.al. de la CŒ'1BA.
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- BI Zones de vér-':étatio.l'l :

Pseudo-steppe sur 10 iliajeure p&rtie du bassin
- Galeries forestières et îlots forestiers de

faible extension.

- 2°) C~~ACTERISTIQUES des STATIONS:

" En.Fé':'"X'~er.1960, nous avons installé trois échelles
à elements lJll1nJjJletrlC~lJ.eS :

- la première, au droit de l'eLlplacement du futur pont,

la deuxième à l'aval du confluent, à 2 km environ de la
première,

la troisième sUl~ la BOLŒNZA, deux kilomètres et demi en
alliont du Bac.

L'échelle ~ûont9 à laquelle nous nous reporterons
pour déterminer les caractéristiques du pont, contrôle un
bassin versant de 9 200 km2.

L'échelle aval contrôle un bassin versant de 16 700 km2•

D'autre part, nous utiliserons les relevés de deu-x
stations relativement anciennes :

- 1) la station de N'SES, encore appelée station de la SIAIJ,
dont le bassin versant est de 18 050 km 2

- 2) et la station du Bac de la S.A.F.E.L. qui contrôle lm
bassin versant de 8 240 km2.
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- 3°) DEBITS de CRUE EXCEPTIOmiELLE à ces STATIONS:

Nous allons déterminer un ordre de grandeur de la crue
centenaire. Nous ne saurions trop insister sur le caractère très
vague de cette notion pour ùes bassins versants de cette impor
tance et des cours d'eau connus depuis si peu de temps. La
fréquence centenaire veut dire qu'il s'agit d'un évènement très
rare et qu'il n'est pas rigoureusement impossible que la crue
ainsi calculée soit dépassée. Cette Îréquence centenaire corres
pond d'ailleurs à la construction d'un grand ouvrage comme celui
du pont de LE BRIZ. Il est bien entendu que, pour un grand bar
rage par exemple, il Îaudrait prendre lli~e Îréquence plus Îaible,
c'est-à-dire qu'en fait, on choisirait une limite maximale qui,
elle, ne doit jrunais être dépassée.

Une étude statistique régulière des crues observées de
puis 10 ans serait absolument illusoire pour ca.l.cu.Ler' une Îré
quence centenaire. La seule solution à utiliser en pareil cas
consiste à déterminer la valeur de la crue quinquennale et à
appliquer aux chiÎÎres ainsi trouvés un coefÎicient correspondant
au type de climat et à la dimension du bassin versant, pour
passer de la crue quinquennale à la crue centenaire. On compare
ensuite le chiÎfre avec les max~~ums connus dans d'autres
régions dont les caractéristiques physiques sont analogues.

La station de hAYLS est certainement celle qui a été
la mieux observée. Les deux niveaux les plus élevés, observés
depuis l'installation de l'échelle, sont les suivants: 4,60 m
le 19 Avril 1955 et 4,68 m le 11 Mai 1961.

On a pu estimer à 5 m la hauteur de la crue du
2 Décembre 1952.

L'étalonnage a été obtenu par 10 mesures de débits
dont la plus élevée correspond ~ la cote 2,94. Ceci signiÎie
que l'on peut obtenir un bon ordre de grandeur pour la cote
maximale de 5 m, mais qu'il ne convient pas d'en attendre une
grande précision.

On en déduit que la crue du 11 Mai 1961 a correspondu
à 1400 m3/s et que la crue de 1952 a dépassé d'assez peu
1500 m3/s. En tenlli~t compte du Îait que la période 1952-1961 a
compté un nombre anormal d'années sèches, nous admotcr-ons que
la crue quinquennale est de 1500 m3/s.
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Au ~ac de la S.A.F.B.L., les lectures sont beaucoup
moins sûres qu'à la station précédente. On note un point haut
le 4 Décembre 1955 mais ce chiffre est suspect. Par contre, les
lect~ITes de Mai 1961, qui sont très bonnes, indiquent 5 m le
2 l'-1ai et 4,40 m le 11 l,lai. La courbe d t é t a'Lonnago n'est valable
que jusqu'aux environs de 3 m, ce qui ne permet pas d'obtenir tme
valeur pr é cLae pour des hauteurs c~e l'ordre de 5 m. îout ce que
l'on peut,dire, c'est que le débit pour cette cote est de l'ordre
de 1000 m3/s. Il y a de 1955 à 1961 des lacunes ~nportantes dont
une correspond à la crue relevée le 19 Àvril à 10lYE8. D'autre
part, nous n'avons aucune indication sur la crue de Décembr-e 1952.

Par ailleurs, une seule lect~ITe par jour pour des débits
de crue variant aussi rapider;lent est insuffisante.

Tout ce ~luc l'on pe u t déduire de ce qui précède, c ' est
que l~ crue quinque~n~le à la station du Bac de la S.A.F.E.L.
est su~érieure à 1000 mj/s.

Quelle est la. valeur de 12, crue quinquennale à LE BI-UZ ?

18, superficie du bassin versant ~ill11édiateiJ.811t à l'aval
du confluent de la BOuElJZA n'est que de 1350 km 2, inférieu~e
à le, su})erficie de la station de J:.:.AYES. Dans ce bassin résiduaire
intervient surtout la N r IŒNlŒ dont les crues très violentes et
très courtes sont presque toujours décalées par rapport à la crue
du NIARI. On doit donc se garder de les déduire de la crue à
KAYES.

Par contre f la pointe issue du bassin du 3:TIARI, à
l'a~ont de la BOu~RZA, subit un certain étalement entre LE BRIZ et
:::~AYES. En première approximation, on es t ime r a que la réduction
de débit correspondill1t à l'étalement est du même ordre de gran
deur que le3 apports du bassin versant résiduaire, soit peut-être
100 à 200 m3/s• On arrive donc à une crue quinquennale de
1500 m3/s, immédiatement à l'aval du confluent de la BOUENZA.
Il est exclu que pour une simple crue quinque~~ale, les pointes
de la BOUENZA et du bassin supérieur du NIARI coïncident exacte
ment avec des fréquences du même ordre. On se contentera donc
de déduire 200 m3/ s de la valeur précéde~~ent trouvée. Ces
200 m3/s correspondent à une petite crue à 1a BOIŒNZA. Il en
r0sulte donc une crue quinquennale de 1300 m)/s pour la station
de lE BRIZ amont, débit de crue qui est en accord avec ce que
nous avons dit du régime au Bac de la S.A.F.B.L.
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On peut aœûettr8, pOU~ un b&ssin de ce genre, un
rapport de 2,3 entre l~ crue quinquennale et la crue centenaire.
Celle-ci correspondrait donc à la station de LE BRlZ amont à Q~

débit de 3000 m5/s. Notons qu'on peut arriver au même chiffre
en SUPl)OSant que, pour la crue cerrt enr.Lr-e , la partie la plus
dangereuse du bassin, soit à peu près 1000 km 2, présente un
débit de crue centenaire égal à 1000 1/s.km2, le reste du bassin
donnant lieu à une crue de 250 1/s.km2 pour 8200 km 2, ce qui
correspond à tille fo::cte Cl~:J,C 0.0 la DUUE!Eli.

II - DETT3Rl'iiINATlüN de la COTE de CRUE EXCEPTlONl'ŒLLE

au PONT de LE BRlZ

On supposera tout d'abord que le lit naturel de la
rivière reste inchangé.

Une série de 15 mesu~es de débits a été effectuée de
r'lars à ila.l 1960, à l'amont et à l'aval du confluent et sur la
BOUBNZA, indépend~llnent des mesures cffêCtuéES
aux stations de KAYES et du Bac de la S.A.F.B.L., pour compléter
l'étalonnage des deux postes hydrométriQues dont il a été ques
tion plus haut. Malheureuse@ent, les crues en 1960 ont été trop
faibles pour que l'on puisse établir une courbe d'étalonnage
complète sans influence de la BOUENZA et un réseau de courbes
tenant compte de l'influence des crues de cette rivière.

POUI des cotes de 2 à 3 m à la station ~lont du pont
de LE BRIZ, l'étude des correspondances a montré que l'influence
des crues de la BGu~NZA n'était pas négligeab~e. Cependant, en
cas de crue exceptionnelle, il coulera 3000 m3/ à LE BRIZ illûont
alors que la BOUENZA n'apportera guère plus de 350 m3/s. La si
tuation sera donc légère lent aggravée s'il y a une crue de la
BCJÜb~~ZA ma.is elle ne sera p2S complètement transformée.
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En pre;;üère appr-oxiraa.t Lon , nous étudierons donc la
st&tion du pont de Iili BRIZ en faisant abstr2ction des crues de
la BOù~NZA. Les ~esures de débits effectuées à cet emplacement
ne dépassent pas la cote 2 ID à l'échelle: c'est pourquoi on ne
peut Pè--;"S procéder à une simple extrapolation de la courbe d' éta
lonnage. On extrapolera les courbes ~e variation de l~ surface
mouillée dans le chenal principal et la plsine d'inondation et la
cOlITbe de variation des vitesses moyennes dans le chenal.

L'extrJpolation ~8S surfaces illo~illées ne fait aucune
d.l f ~. It"J t - , l l ·"t ' . , t ' .l IlCU e ecan donne es p.i ans qua, on"]; e e mi.s a noure UJ.spo-
sition. Par contre, l'eJcGrapolation des vitesses est beaucoup
plus délicate. En tout état de cauee , la vitesse moyenne dans
le chenal est sûrement inférieure à 3 m pour la cote 7 m. Elle
est sû.rement supérieure à 2 m : une extrapolation raisonnable
nous conduit à 2,50 ID pour la cote 7 m.

La vitesse dans la p l a.i.ne d' inonclation est beaucoup
p.Lus difficile à estimer : on prévoira 1,80 m pour la cote 7 In

et 1,60 m pour 16_ cote 6 m, Dans ces conditions, on peut estimer
les débits suivants, corresponda..."lt aux cotes 6 rn et 7 m :

- Cote 6 m

- SUl~face mouillée dans le chenal
- Vitesse moyenne
- Débit correspondant

- Surface mouillée dans la plaine
d.'inondation

- Vitesse moyenne
- Débit correspondant

- Débit passant au pont

- Cote 7 ID :

- Surface mouillée dans le chenal
- Vitesse moyenne
- Débit correspondant

- Surface mouillée d&"ls la plaine
d'inondation

- Vitesse moyenne
- Débit correspondant

Débit passant au pont

748 m2
2,36 mis
1770 m3/s

255 m2
1,60 mis

410 m3/s

2180 m3/s

885 m2
2,5 mis
2220 m3/s

480 m2

1,80 mis
870 m3/s

3100 m3/s environ
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Si le débit de la BOlŒNZA restait modéré, la cote 7 m
permettrait le passage de 3100 m3/s.

En cas de forte crue de la BOÙbNZA ~ la cote 7 m,
on pourrait évacuer tout juste 2800 ou 2900 m3/s. Il serait donc
tout à fait llJprudent de prévoir une cote inférietœe à 7 fi à
l'échelle O.R.S.T.O.~.

A notre avis, il serait peut-être même plus prudent
de prévoir tille cot~ de 7,30 m, qui perrnettrait d'assurer au pont
un débit de 3250 m)/s environ, sans crue de la BOUENZA et de
3000 m3/s avec crue de la BOUENZA.

l'Œais, en définitive, on n'aura pas affaire au lit
naturel mais à un lit apparent encombré de piles, la plaine
d'inondation étant partiellement fermée par la di~ue d'accès.
L'influence des piles peut être considérée comme négligeable.

S'il n'y a aucun passage pour l'écoulement dans la
plaine d'inondation, il faut s'attendre à ce que la rivière
creuse son lit de plusieurs mètres pour retrouver les 300 m2
supplémentaires Gont elle aura besoin.

A notre avis, il serait plus sage de prévoir un
passage dans la digue qui traverse la plaine d'inondation, sinon
on sera conduit à fonder à W1e gr2nde profondeur les piles du
pont, si l'on ne veut pas les voir basculer lors de la crue
centenaire, comQC cela s'est déjà produit pour un certain
nombre d'ouvrages.



PONT dG LE BRIZ
- - -- '- .- ---------------

VITESSES nOYBNNES à l'ECHELLE AllONT

====;.;.===;==;==;.=.~=============::::::====~------------------ ="';"

DScte : Cote à l'échelle : : Section au pont : Vitesse moyenne :
: m : m3/s : m2 : mis :

:---------:-----------~------:------:---------_ ..._-_.~---:-._---------------:

13/3/60 0,99 .., ,-) c:; 222 0 5 56..Le.. _'

15/4/60 1,41 219 240 0,91

16/4/60 1,98 341 298 1,15

16/4/60 l,50 ')r)9 248 0,84.... '-

23/4/60 1,75 292 274 1,07.•
26/4/60 1,18 . 182 216 0,84.
8/9/61 0,53 63 152 0,415

=--- - - --
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Vitesses moyennes au droit du pont Le BRIZ
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