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Par lettres du 29 Octobre et du 5 Novembre 1963, le
Bureau Central d'Ltudes pour les Equipements da'Outre-Mer a
chargé 1'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-~
Mer d'exécuter certaines observations et mesures hydrologiques
sur le CHARI & FORT-LAMY, en vue de 1'étude de la protection
de la berge de rive droite du fleuve sur une distance d'environ
4 km.

Le programme des travaux confiés par le BCEOM &
1'ORSTO était le suivant :

1 - Mesures des vitesses d'écoulement au voisinage de la berge,
en surface et en profondeur, sur une quinzaine de profils
entre les Travaux Publics et MILEZI, mesures & effectuer
au maximum de la prochaine crue, c'est-a-dire dans la pre-~
midre quinzaine de Novembre 1963.

2 - Observations qualitatives sur les conditions d'écoul=ment
au voisinage de la berge en période de crue (zones dtéro-~
sion particulidrement actives, remous, tourbillons, etc...).
Ces observations seront également effectuées au maximum de
la crue en cours. ~

3 - Indications sur la crue maximale

a) Relevé de la ligne d'eau du CHARI en Novembre prochain
au maximum de la crue,

b) Etude statistique des hauteurs maximales de crue observdes
aux échelles limnimétriques de FORT-LAMY depuis 1933,

c) Extrapolation, pour la crue centenaire, de la ligne d'eau
du CHARI et des vitesses dtécoulement (compte tenu des
observations relevées pendant la trés forte crue de 1961).

La présente note expose les résultats obtenus dans
ltexécution de ce programme.,
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CHAPITRE I

OB3ERVATIONS et MESURES RELATIVES & la CRUE
de NOVEMBRE 1963

1-1 - REPERES iiIS en PLACE -

Le 15 Novembre 1963, 15 fers a T de 1,5 m de long
ont &été enfoncés jusqu'au refus le long de la rive droite du
CHARI, entre les Travaux Publics et le village de MILEZI.

Leur .espacement moyen est d'environ 250 m (minimum
180, maximum 370).

Ces fers sont rattachés en nivellement, pour ceux qui
présentent des risques d'instabilité, & des repeéres immuables
situés a proximité.

Le nivellement en "antenne" de 1'ATGT a été vérifié
par 3 cheminements fermés qui ont permis d'éliminer une erreur
systématique dont la valeur cumulée atteignait 4 cm au fer-repdre
Ne 15,

Notre nivellement a été exécuté' au niveau a lunette
WILD N2. Les fermetures sont :

-~ Cheminement RN Jardin ESSAIS ~ Fers 12, 10, 11, 8, 9,
7, 6, RN Jardin d'ESSAIS -

Fermeture : 13 mm
Tolérance : 39 mm

- Cheminement Fers 12, 13, 14, 15, 12,

Fermeture : 3 mm
Tolédrance : 30 mm

~ Cheminement RN Jardin d'ESSAIS - Fes 5, 4, 3, 2, 1,
RN Travaux Publics
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Fermeture : 17 mm
Tolérance : 24 mm

(les tolérances employées ici sont celles utilisées par les
Services du Cadastre).

Le nivellement a été rattaché au systéme dit "de la
Ville de FORT-LAMY" (nivellement CHEVALLIER). Voici les résul-
tats @

:Numéro des: Altitude des

_Tewmes : Tlmy
:Echelle de: Zéro

:crue des : :
:Trav. Pub.: 289,55 m .
; 1 297,418
: 2 . 297,835
f 3 % 297,147
: 4 i 297,121
: 5 ‘297,453 ¢
: 6 : 297,83
7 i o976
: 8 i 298,310
; 9 : 297,546
.10 i 297,941
o1 ' 297,932

. 12 : 298,012
‘13 Y 297,902 ¢

14 i 297,167 : ~

: 15 : 296,680
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1-2 - VITESSES d'ECOULEMENT le LONG de la BERGE -

1-3 -

Mesure des vitesses de l'eau prés de la berge -

La section de mesure en face de chaque fer-repere a
été matérialisée par un cable tendu entre la rive et un flotteur
(bidon de 200 1) ancré & une vingtaine de métres du bord.

Les mesures ont été faites a 1l'aide d'un moulinet
OTT "Arkansas'" monté sur un saumon de 12 kg.

Les vitesses ont été déterminées le long de 6 verti-
cales, respectivement situées & 1, 2, 4, 6, 8 et 10 m de la rive.
L'espacement des points sur les verticales a été en principe de
0,50 m pour celles situées & 1, 2 et 4 m de la rive et de 1 m
pour les autres.

On trouvera en annexe 1 les tableaux de vitesses
, - Qableass = =
mesurées et les profils ou elles sont reportées.

LIGNE d4'EAU -

Le 15 Novembre 1963, on a nivelé le plan d'eau en
face de chacun des reperes, ce qui a permis de connaftre une
ligne d'eau correspondant a la cote 600 & 1'échelle TP.

On trouvera en annexe 2 le dessin de cette ligne dfeau.
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PROFIL en LONG du PLAN d!EAU du. CHARI

le 15 Novembre 1963

N° des : Distances :; Distances ; Altitude du plan
profils : partielles: cumulées : d'eau (systéme

g i (n) . (m) : CHEVALLIER) (. :
: o ; 0 : 295,55
: 1: 195 . 195 295,545
2 ¢ 280 % a5 P 295,52
3 320 ;795 295,515
4 200 : 995 : 295,51
5 205 ;1200 295,51
6 370 ‘1570 : 295,48
7 180 ;1750 295,48
8 240 * 1990 : 295,475
9 275 i 2265 295,47
10 280 © 2545 : 295,43
11 310 2855 295,41
12 240 3095 : 295,385
13 235 3330 s 295,375
14 360 © 3690 ; 295, 35
15 275 i 3965 295,32

NOTA : Les distances entre profils ont été mesurées graphique-
ment sur les photographies adriennes exécutées par 1'Ar-
mée de 1'Air pour le compte du BCEOM (prise de vues ef-
fectuée le 17 Novembre 1963, Echelle approximative :
1/5420).



1-4 -~ OBSERVATIONS QUALITATIVES sur les CONDITIONS 4'ECOULEMENT et

REMARQUES pour 1'INTERPRETATION des MESURES -
(voir carte schématique en annexe 11)

1-4-1 -~ Zones de turbulence -

Elles ont été . repérées entre les 18 et 20 Novembre
1963, c'est-a-dire entre les cotes 550 et 580 & 1'échelle des
Travaux Publics.

La lere zone est celle qui est située en aval de
1'épi de protection du Jardin d!'ESSAIS (épi situé & 170 m en
amont du profil 6). Cette zone s!'étend jusqu'a 50 m en aval de
1'épi. Le long de cette zone, les gabions de protection de la
berge ont basculé. La cause de cette turbulence est évidemment
la présence de 1'épi.

La 2eme zone est située immédiatement a 1l'aval du
profil 7. I1 s'agit d'une turbulence localisée dont la cause
doit étre également un accident de fond ou de berge de petite
importance.

La Jeme zone s'étend de 50 m en amont jusqu'a 120 m
en aval du profil 10. Il y a des contre-courants importants,en
particulier toutes les vitesses mesurées au profil 10. La cause
de cette turbulence est la présence d'un banc d'argile dure dont
on trouvera le croquis en annexe 3.

1-4-2 ~ Zones d'érosion active -

Elles ont été repérées le 12 Mars 1964, c'est-a~dire
presque aux plus basses eaux, alors que la totallte des berges
susceptibles d'étre érodées etalt a découvert.

Dtune fagon générale, il y a érosion depuis le collec-
teur de la Base Aérienne, qui débouche 120 m en amont du profil 2,
jusqu'au village de MILLZI (profil 14). Cette drosion est plus
ou moins intense, la zone la plus marquée étant celle comprise
entre les profils 9 et 13.



OBSERVATIONS PARTICULIERES

~ De 1'échelle TP au profil 1

Comme c'est visible au pied des éléments d'échelles,
la pente de la berge s'accentue au-dessus de la cote de la crue
de 1963 (684) mais il est possible qu'une crue plus forte pro-
voquerait de nouveaux éboulements tendant & uniformiser la pente,
4 la valeur de l'angle de talus naturel du terrain mouillé (voir
croquis en annexe 4).

-~ Du profil 1 au profil 2

Le mur de souténement exécuté a 1l'étiage 1963 est
déja fissuré.

- Du profil 2 au profil 5

La pente des berges est assez raide. Les traces d'éro-
sions sont nettes : berge striée longitudinalement, blocs de
magonnerie fendus et charriés, arbres déracinés.

-~ De 1'épi de protection au profil 6

L'érosion est nettement diminuée; c'est seulement ici
que l'on rencontre une végétation dense sur la berge.

-~ Du profil 7 au profil 8

La couche d'argile plus dure commence a affleurer.
Le profil en travers de la berge (voir croquis en annexe 5) est,
1l'accident du profil 9 mis & part, le méme jusqu'd MILEZI (pro-
fil N° 14), Un point d'érosion plus active au droit du profil 8
a été noté.



- Du profil 9 au profil 13

La couche dl'argile dure forme un banc débordant dans
le 1it mineur (voir croquis N° 3).

I1 en résulte une augmentation de la vitesse en sur-
face. L'érosion devient trés active puis diminue légerement
du profil 12 au profil 13. La pente des berges est moins raide
mais la cassure due & l'argile est nettement visible.

- Du profil 13 au profil 15

Ltérosion diminue nettement au fur et & mesure que
1'on se rapproche du profil 14, Elle est quasi nulle au profil 14
et il y a des dépbts au profil 15.

1-4-3 —~ Interprétation des mesures -

On a reporté sur le méme graphique la ligne d'eau
(voir annexe 2),la largeur du 1lit au droit de chaque profil,
et les vitesses superficielles a 4 m et & 10 m de la berge.

La forte augmentation des vitesses aux profils (2)
et surtout (3) et (4) est due, bien slr, & la nature de la
berge qui est nette, rectiligne et & forte pente, mais aussi
sans doute au resserrement du lit.

Les faibles vitesses au profil (5) paraissent avoir
deux causes : freinage dl & la préscence de 1'épi & l'aval, frei-
nage dl au coude brusque de la berge de rive droite.

Un nouveau coude brusque de la berge de rive droite
entre les profils (7) et (8) provoque également un freinage
mais le resserrement du 1it, s'accentuant sans cesse,ne permet
&4 ce freinage de se manifester vraiment qu'au profil (9) ol
vient s'ajouter un nouveau facteur: présence,a l'aval, dfun
banc d'argile (voir annexe 3).



La pente du plan d'eau auvgmente localement beaucoup
& 1l'aval du profil (8), phénomene 1ié & 1'augmentation
des vitesses. En négligeant les petites irrégularités
qgue 1l'on .peut attribuer & diverses causes secondaires
(clapotis, turbulence locale), on constate que la ligne d'eau
est assimilable & deux segments de droite se raccordant vers
le profil N° 8. Le segment amont a une pente treés faible d'en-
viron 3,5 cm/km,tandis que le segment aval a une pente de 8 cm/km
qui est encore trés modérée. L'accroissement de pente est cer-
tainement 1ié & la courbure et au rétrécissement du 1it du
CHARI, rétrécissement qui est maximal au droit des profils 10
et 11.
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CHAPITRE TIT

DXTRAPOLATTION des OBSERVATIONS et MESURES PRECEDENTES
pour la CRUE CENTENATRE

2-1 -~ H3TIMATION de la CRUE CENTENAIRE ~

On a classé les 29 crues annuelles connues par ordre
d!'importance et on a reporté dlune part les hauteurs, d'autre
part)les débits sur un graphique gausso-normal (voir annexe 6
et 7).

Les débits suivent une loi statistique qui n'est
sans doute pas trés éloignée d'une loi de GAUSS car 1l'ajuste-
ment graphique & une droite est satisfaisant. Il conduit & un
débit de crue centenaire

_ 5 : _
Qoo = 5 360 m /s, soit H = 820 cm.

On pourra s'étonner de rencontrer dans le cas présent
une loi normale de GAUSS, car le fait est inhabituel pour les
débits de crue (alors qu'il ne 1l'est pas pour les modules). Ce
cas s'est cependant déja présenté pour la station du SENEGAL &
BAKEL,

Les hauteurs limnimétriques suivent une loi moins
simple, ce qui s'explique parce que, pour les fréguences tres
rares,les hauteurs tendent rapidement a "plafonner" du fait de
1fampleur des débordements. Liajustement graphique d'une courbe
de fréquence conduit & une hauteur de crue centenaire

HlOO = 824 em

qui confirme, & quelques centimétres pres, la valeur trouvée
précédemment.,
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Nous retiendrons donc la hauteur H = 820 cm, qui
conduit pour 1l'échelle T.P. & un niveau de crue centenaire
de : 289 + 8,20 = 297,75 m (systéme CHEVALLIER) ou
295,02 m (IGN-53).

EXTRAPOLATION de la LIGNE 4'EAU -

On a cherché & reconstituer la ligne d'eau de la plus
forte crue connue, c'est-a-dire celle de 1961.

Le niveau maximal de la crue a été déterminé en
certains points : '

-~ gréce & des bornes posées, mais non nivelées, par
les Travaux Publics. Ces bornes ont €té rattachées aux fers-
repéres.

~ grice a des indications recueillies aupres des
témoins de la crue (au Jardin A'ESSAIS et & MILEZI), les délais-
sés étant quasi invisibles.

Le profil de la ligne d'eau a été reporté sur le
graphique de 1l'annexe 2.

A part 1'altitude au profil (7), la reconstitution
est satisfaisante et confirme qu'a 1l'aval des profils (8) et
(9) i1 y a une augmentation de la pente.

Comme on pouvait s'y attendre, quand le débit augmente,
la vitesse moyenne et la pente moyenne de la ligne d'eau crois-
sent également. On peut admettre que la relation entre le débit
et la pente est lindaire sur le petit intervalle d'extrapolation
de la crue de 1961 (5 150 m3/s) & la crue centenaire (5 360 m/s).
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: : : sAltitude maximale .
: N° du :Distance :Distance:du plan dlesm en 1961 :
i profil :partielle: cumylée:———————mmmmmm—————a : Observations
: ;0 (m (m) LGNS55 : CHEVALLIER:
[T ——— e ——— e LT PR U ;n_)___;_____m e i e ¢
:Ech.T.P.; . 0 ;294,92 : 297,65 :
PoT f 195 195 ¢ 294,88 * 297,61 ‘Borne ébréchée’
{Entre 2 : : ; ;Repére sur :
1et 3 1 420 : 615 : 294,87 : 297,60 :Transformateurs
P 71135 1 17501 294,85 0 297,58 D'apss témoins |
X : : : : * (elbitude Goutewee )
t 8 H 240 ¢+ 1 990 ; 294,76 : 297,49 . Borne

11 ‘ 865 ‘ 2855 % 294,61 ° 297,34 ‘ Bornme :

14 . 835 : 3690 : 294,56 : 297,29 :D'aprds rensei-:

e wa s av we se aa

At .

Mais si on suppose que la relation est linéaire dés
la veleur Q = 3 040 w3/s correspondant & la ligne d'eau relé-
vée en 1963, l'extrapolation risque de faire surestimer la pente,
ce qui est génart puisqu'on sous-estime ainsi les cotes & MILEZI.
On gardera alori pour pentves les valeurs mesurées en 1961,
soit

< 8 cm/km entre les profils O et 8
414 cm/km entre les profils 8 et 15

(voir graphicue en annexe 8).

Comme les données de 1961 sont fragmentaires et que
celles de 1963 accusent des petites irrégularités locales de
pente qu'on a négligées dans cette estimation, on peut dire que
la ligne d'eau théorique de crue centenaire doit étre exacte &
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+ 5 cm pres, ce qui est suffisant pour un projet de protection
de berges (voir cette ligne d'eau sur le graphique de 1l'anmexe?2).

La réalisation d'ouvrages de protection sur la rive
droite pourrait d'ailleurs avoir quelques répercussions sur les
lignes d'eau de crue, en modifiant la rugosité de la berge et
surtout en limitant les débordements. Pratiquement, il ne sem-
ble pas que ces répercussions seraient treés sensibles, car les
inondations se produisent principalement sur la rive gauche.
L'amélioration de la rugosité de la berge pourrait dtailleurs
réduire ou méme compenser la légere surélévation du plan d'eau
provoquée par la limitation des débordements.

XTRAPOLATION des VITSS3ES le LONG des BIRGES -~

Une solution approximative consiste & dire que les
vitesses mesurées du 18 au 21 Novembre 1963 doivent é&tre majorées
dans le méme rapport que les vitesses moyennes dans la section
de jaugeages de FORT-LAMY.

Ce rapport se détermine en connaissant la cote du
CHART au moment de la mesure, et en la reportant sur la courbe
hautews-vitesses moyennes (voir en annexe 9).

La valeur estimée pour la crue centenaire est, d'apreés
la méme courbe :

U = 1,01 mw/s
le rapport de majoration cherché serait voisin de 1,2.

Bn fait, cette estimation doit étre assez grossiere-
ment approximative car les débordements modifient la corréla-
tion hauteurs-vitesses.

De plus, les variations trés grandes de vitesses d'un
profil & 1l'autre montrent que la vitesse est surtout fonction
de la forme de la berge & l'endroit précis ol est faite la
mesure et de la présence d'obstacles, dont 1l'influence varie
suivant la cote du plan d'eau.
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A titre indicatif, nous donnons les vitesses maximales
mesurées lors des jaugeages de hautes eaux dans la section de
1'échelle des T.P. (maximum sur les verticales & diverses dis-
tances de la rive droite et maximum absolu dans la section).

a) Jaugeage du 28 Septembre 1954.

H-T.P. = 6,11 -~ Q = 3165 m/s
V = 0,49 m/s & 12 mde la rive droite
max 1,02 53
1708 103
1) 08 142
V... absolue = 1,20 m/s & 443% m de la rive droite

b) Jaugeage du 13 Optobre 1954.

H-D.P = 7,0 ~ Q = 4380 n’/s
v = 0,60m/s & 19 m de la rive droite
- 1,16 59
1,70 112
1,28 147
V ., Gbsolue = 1,36 m/s & 405 m de la rive droite
c) Jaugeage du 10 Novembre 1955.
H-pF = 7,88 - Q = 4720 w/s
v = 0,62 m/s & 12 m de la rive droite
max 0,98 29
1,3 61
1,35 67
Vooy @bsolue = 1,35 m/s (& 67 m de la rive droite

(4 277 m de la rive droite

(voir graphique en annexe 10)
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On retiendra de ces données que les vitesses d!'écou-
lement restent tres modérées,méme pour les fortes crues. En
admettant que les travaux de protection régularisent le tracé
de la rive et réduisent considérablement sa rugosité, la vitesse
dtécoulement au voisinage de la berge n'excéderait certainement
pas 1,25 m/s pour la crue centenaire. Elle serait méme proba-
blement inférieure & 1 m/s sur une bonne partie du tracé de la
rive et,notamment,dans la partie rectiligne située en amont du
profil N°o 5,
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ANNEXE T

Tableaux et graphiques des vitesses mesurées
du 18 au 21 Novembre 1963 preés de
la rive droite du CHARI
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PROFIL N° O

(Echelle limnimétrique des Travaux Publics)

18-11-6%
Hauteur & 1'échelle = 5,78
: Distance a la rive :
1 m : 2 m 4 m : 6 m 8 m 10 m

o ot s ottt ot ot ot e e e s g e e et et © ot ot et e e ] o e ottt et e et e ot e e

: Prof.: VJiE&e Prof. Vitesse Prof.: Vfc%e: Prof. Viie&ee- Prof. Vi’ce&ae Prof.Vitesse;

:m :m/s :m m/s:m 'm/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :

$0,10:0,21°0,10%0,24%0,10°0,28%0,10%0,30°0,10°0,31°0,10%0, 35°

0,35: = :0,30:0,23:0,30:0,24:0,40:0,26:0,40:0,27:0,40:0,33:
: 0,55° - 10,50'0,22%0,60'0,26%0,60°0,25%0,70°0,27"

c 20,6520,2020,80'0 22:0,80:0,21:0,90:0,24:
PPt fo,90! - f1,0070,22¢1,1010,21%1,10}0,19]
: : : 125 - .1,35 - 1,35 -




PROFIL N° 1

Hauteur & 1'échelle = 5,78

18-11-63
Distance a la rive :
: 1 m t 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m :
;Prof'vﬁe&ﬁ Prof'ﬁiafe Prof'Wﬁafe Prof'wjfse Prof:Vﬁafe Prof. Vmesse
:m :m/s :m :m/s :m m/s tm om/s :m :m/s :m : m/s
: o © 0 ;1_,50; 0 o 10 0,10°0,10'0 13 0,10° o,32§
: : : : : : 2 55 - .1,00.0,12 0,50: 0,16:

, . : 2,00°0,07:1,00° 0,20
.+ i :360: - :1,50: 0,20:
' PPt 0t 00! 0,16°
.t 14,25t -

4 00 e 40 00 s o
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Annexe 1.1

Profil n° O

T (Echelle limnimétrique des Travaux Publics)

H echelle = 5,78

0 19 m
.0.21 -0.,24 .0.28 . . 0.30 . 0,31 + 035
. 0,23 . 0.24 .
. 0.26 . 0.27 $033
.022
E . 0.26 « 0.25
- - 0.20 . 027
s . 022 - 021
. 024
L . 0,22
. 0,21 . 018
i/w'k
Profil n° 1
H echelle = 578
0 1pm
' - 0,10 - 013 - 032
\\ Vitesse quasi_ '
£ N ~nutle - . 0,16
.012 . 020
\ ’
N

ORSTOM = CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNES
TCH"81106 ED: 1° LE® 27-11-63 iDESt L. TRENOU |VISA® TUBE N~



PROFIL No 2

Hauteur & 1'échelle = 5,78

18-11~63
Distance a 1la rive
1 m 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m

— et g e e et et ety e t— e e — e e e — e i E—_E— e e e —a — —————

Prof. Vitasae Prof.Vite&e: Prof. \E.te&e Prof.Vj:tesse' Prof.ViJcesse Prof.; Vitesse ;
tm :m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s

e et Rt e R e
0 ‘0, 1o 0, 11 0,10:0,3570,10:0,36:0,1010,68:0,10} 0,79’
:0,50:0,17:1,00:0,09:1,00:0,39:1,00:0,63:1,00; O,88:
fl,OO.:lneg..l,50.0,10.2,00.0,4432,0030,5932,00.: 0,87
:1,50:irrég: 2,00:0,20:3,00:0,30:3,00:0,54:3,00; 0,82:
: : *1,90°0,14°2,50%°0,20°4,00°0,27%4,00°0,45°4,00° 0,62°
. i :2,15: = :3,35: ~ :4,20:0,21:4,50:0,43:5,00: 0,47
; S P 14,45} - 14,8010,3215,50] 0,44
.+ + :  i510: -~ :5,80: O, 41:
: S, : :6,05. -

[
.




PROFIL N° 3

Hauteur & 1'échelle = 5,74

18-11-63%
Distance a la rive
1 m 2 m 4 m 6 m 8 mnm 10 m

— s O et g et i e P oy g s s o e g o et P g g e e vt ey et e it P e ey e e eyt et e et et e ® et e s et o e

Prof'%ie&e Prof'ﬁﬁ&se:Prof'Wﬁa&e Prof. Vmase Profiﬁﬁxﬁe Prof. VUEsse

em :m/s :m m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m : m/s :

—e—merem et e e e e e (e e e ——— S tem e | e ] - ———

‘0,10°0,24%0,10°0,53°0,10°0,73°0,10°0,82%0,10°0,83°0,10° 0,89’

¢ S e¢ o oo se sa

:0,30:0,31:0,60:0,45:0,50:0,73:0,50: 0,85:1,00:0,83:1,00: 0,97:

‘0,450, 23 0,800 43 1,00%0,74°1,00°0,80°2,00°0,86°2,00° 0,85
:0,70; -~ :1,00:0,38:1,50:0,59: 1,50'0 77:3,00:0,80:3,00; 0,853
: i1,25) - 12,00:0,48:2,00!0,77;4,0010,69:4,00} 0,77
. 1 12,25:0,43:2,50:0,82:4,25:0,61:4,50: 0,55:
. i2,50] - 13,0000,7214,50] ~ 4,75! 0,59
s 23 40:0, 57 . 15,000 -

; . 13,65, - S




—r

H echelle - 5,78

Annexe 1.2

‘H CChE“Q = 5.74

Pr“ofll

ne 3

0.24 .

Profil ne 2
0 1pm
~ 0.1 035 * 0.3b - 0.68 *0.79
\ « 017
1m \ . irre'gu/ier . 0.09 . 039 . 0863 . 088
\ . I'rrc'gu/fer . 010
0,14 . 0,20 . 0,44 . 0.59 . 0.89
- 020

CENTRE

DE

RECHERCHES TCHADIENNES

ORSTOM -
TCH_81107 oo T

Il R A BN GE Il SR G SR S - - -Il"-lll

TRENOU

VISA:

TUBE N

LH




PROFIL N° 4

Hauteur & 1'échelle = 5,68

19-11-63
Distance a 1la rive
1 m 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m

'———————_— —— o oy ot ey ot ¥y ot ot e et ot et et et ¢ et e e e et et ot v Y g ey et e —————_—_—_—'

Prof.Vltm Prof V&tese Prof. VItesm Prof.\ﬁ_’mse Prof.: Vite&ae Prof.: Vitesee:
:m m/s:m m/s:m m/s:m m/s:m sm/s :m :m/s:

:0,65) - 10,10:0,28!0,10!0,45:0,10:0, 42’ o,1Q;o,54; 0,10° 0,72°
10,50:0,30:0,50:0,44:1,00:0,57:1,00:0,61: 1,00: O,69:
fo,7o,o,30,1,oo,o,42,2,oo,o,45,2,oofo,553 2,00° 0,73
:0,95:0,25:1,50:0,41:3,00:0,44:3,00:0,56: 3,00: 0,60
11,20, ~ [2,0010,333,5010,37,4,00;0,43] 4,00] 0,61
.+ 12,60:0,31:3,75: -~ :4,30:0,43: 4,70: 0,60:

;2,850 ~ ; 14,55, - 4,95 -

ee




' s e ottt e et e ey ot et et e et e e

PROFIL N° 5

Hauteur & 1'échelle = 5,68
19-11-63

Distance & la rive

- e e i g, it s bt * Ot o e et iy g o e ot Yy iy ey et by g et et P g g et e e et et g g

<+ Prof& \lﬁe&e Prof.\ﬁimse Prof.V‘Ilnsse:Prof. Vﬁesse*Prof.\Efc%e-Proﬁ +Vitesse::

c:m :m/s +m sm/s :m <m/s :m m/s':m-:m/s‘:m:m/s:

® mvenen et —————
. . . .

ee 2o

[

—e : —— —— : e : ————: — e e — : —— _——.—: ottt ot v ¢ ot et s ot e O
.

f0,50° = %1,30° - o 10 0,22%0,10'0,2770,10°0,26%0,10° 0,28°

£0,50:0,32:1,00:0,32:1,00:0,35:1,00: 0,23:
,1,00.0,2032,oo.o,16.2,oofo,35f2,oof 0,32°
+1,50:0,19:%,00:0,19:3,00:0,33:3,00: 0,50+
"2,00°0,26°3,60°0,16°4,00°0,26%4,00° 0,48
12,55:0,123,85. - 14,35.0,2215,00] 0,44

: :2,80: =+ :  14,60: - :5,35: 0,38+
: : : : : : : : 15,60t - ¢




Annexe 1.3

Profil ne 4

H echelle = 5,68

. 1|0m
045 ) -0 - 072

. 0.69

. 073

Profil n° 5

H echelle . 5,68

1|0rn

ORSTOM — CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNES

TCH_81108

ED: 1° rLE!29-11-63 DES: L. Trenou |VISA! F’UBE N [ H




PROFIL N° 6

Hauteur & l'échelle = 5,68

19-11-63
: Distance & la rive
1 m + 2 m 4 m 6 m : 8 m 10 m

'————_——.—— Bt et e e o e o ot ® ot e et e e e et ot o ot o et et et e ot et ® i e e et et e et e ® e et Bt g g oy g o

:Prof V:‘Lt&ﬂse Prof.: \Eiaesse’Prof. Vzi:e&ae Prof. \ﬁt&ese: Prof. Vite&e Prof. Wi:esse
+m :m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m m/s:m°m/s:

® e ' mcnenem P hnemnen ' tmrnnen ' menn e  cnnemen * e e e mm i et e § s e o e e e

$0,90° - $0,10'0,14'0,10°0,33°0,10°0,4170,10°0,44°0,10° 0,56
L ;050008100025100027100045100;0,49;
: 11,000 0 i2,00:0,212,00:0,30:2, 00:0,49:2,00 0,51
+1,60: ~ :2,45: 0 :2,85:0,20:3,00:0,43:3,00: 0,511
S g0l L B30 54,0050,30541003 0,44’
: : i i :4,70:0,25:5,00: 0,42:

P 14,95 - 15,90; 0,26

:: i i i 16,15t -




PROFIL N° 7

Hauteur & 1'échelle = 5,68

19-11-63
: Distance a 1la rive
¢+ 1 mnm 2 nm 4 m 6 m : 8 m : 10 m
-:Prof..\ﬁfceme Prof.Vﬁim Prof. VIIme Prof: ﬁtesse Prof: Vﬂme' Profi: Vj:tesse:
+m :m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m :nV's m : m/s :

$0,10:0,1130,10;0,17:0,10;0,37;0,10:0,40;0,10; ‘0,64:0,10° 0,43}
Eo 80:0,10:0,50:0,22:0,50:0,26:1,00:0,30:0,50:0,54:0,50; 0,41:
f1,05° - ‘1, oo 0, 14 1, oo 0, 21 2, oo 0, 30 1,00%0,51'1,00° 0,56°
:1,25:0,16:1,50:0,17:2,90:0,31:2,00:0,47:2,00: O,38:
1,500 - 2,00{0,1413,15] - 3,00:0,38:3,00] 0,40
; 2 25 - & i :4,00:0,36:4,00: O,41:
: : f4,50fo,2435,oof 0,33
14,75 - 15,65: 0,29:
' F o 5,90F -

-
.o o=
e% ee a2a ve




N N BN B EE I IN Bl BN BN BN BN BN BN BN B = O mm )

Annexe 1.4

Profil  n° 6

H echelle = 5,68

10m

Profil n° 7

H echelle = 5.68
1|0m
011037 - 037 + 0.40 - 0,64 < 0.43
1mi 010 « 022 - 026 .+ 0,54 | - 0.41
.« 014 . 0.21 .030 . . 091 . 0.56
- 018 . 017

ORSTOM -~ CENTRE OF RECHERCHES TCHADIENNES

TCH_81109 |

ED: 1° ]u—:: 3-12-63 'iuss: L. TRENOU JJISAI lTUBE N°




PROFIL N° 8

Hauteur a 1l'échelle = 5,68

19-11-63%
. Dlstance a4 la rive
1 m 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m

e e e | e e — e | e e e

. PI‘Of..V]iE&G Prof. Vimsse Prof.: \&te&e- Prof anfsse- Prof. Vitesse' Prof.: Vitese
cm :m/s :m m/s :m :m/s :m m/s ;:m :m/s :m :m/s

‘0,55° - f1,00° - ‘0,10°0,50°0,10°0,61%0,10°0,61°0,10° 0,60"
; :0,50; 0 :0,50:0,60:1,00:0,56:1,00: 0,62;
1,600 - 1,000,57:2,00:0,342,00; 0,29
. :1,90:0,21:3,00:0,14:3,00: O :
2,150 -~ %3,55°0,07°4,00° 0,15
: :3,80: -~ :5,30: 0,14:

: 5,55 - .

a® ee oo o e




PROFIL N° 9

Hauteur & 1l'échelle = 5,60

20=11-673
Distance & la rive
1 m ¢t 2 m 4 m 6 m 8 m « 10 mnm

"———_————— —— "  tt o ot e e o s ettt e et ot P g e g e o g et e . g e e e et et e 0 e ot e e g e e e ¢

:Prof.VIlme'Proﬁ \Eiasse Prof.\ﬁ:lawe Prof..Vi’oesse: Prof Vi’ce@ Prof.: VJtesse-
+m :m/s ' m :m/s :m :m/s :m m/s :m :m/s :m :m/s

fo0,70' - f0,85% - f0,10° 0 ‘0,10° 0 ‘0,10° 0 ?0,10° 0,27
. ¢ :  :1,65: 0:0,50: 0 :1,00:0,13:1,00: 0,21:
*1,90° -~ f1,00°0,12%2,00¢0,25'2,00° 0,18"

.+ :2,00: 0 '3 00:0,13:3,00: 0,33:

: ' : 2,800 0 3 65 0,08° 14, 00! 0,29}

c ¢+ i 13,051 - 390 - 4 50 o,16-§




Annexe 1_s

o . —— e —

Profil n°8

H echelle- 5,68

H echelle - 5,60
II(Jm

S R R —

ORSTOM — CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNES
] TCH_81110 ED: 1° JL—E 13 12 e3—Ti_'.)£s: L rRenou Ivnsn: Truss N" Th

- 4

T
i)
O
2
O



PROFIL N° 10

Hauteur & 1l'échelle = 5,60

20-11-63
* Distance a la rive :
: 1 m ¢ 2 m ¢t 4 m 6 m : 8 m 10 m
Prof.:V:L’cesm Prof..VilEsse Prof.ViiH&se Prof VimeiProﬁ Vit%eProf.N&besse
cm :m/s :m :m/s :m :m/s :m :w/s :m :m/s :+m : ms :
$0,10}0,10;0, 1o 0,11:0,10;0,16; o,1o§o,11§o,11 0 15 0,10 0,16’
‘O 50 0 1'7 0, 50 0, 28 0, 50 0 23 1,00:0 25'1,00 0 19 1, OO 0,11:
‘0,854 - *o 75 ~ i1, oo 0,271, 50 0,31} 2,00,0,32.2,00& 0,18°
: : .1, oo ~ :1,50:0,32:1,85:0,31:3,00:0,24:3,00: 0,21:
: : : ‘1,750 -~ 12,100 - 13,40]0,2214,00] 0,22’
: : : :3,65: - :5,00: 0,20:
CoL S L i5,45] 0,10;

(contre-courants)

:5,70:




PROFIL N° 11

Hauteur & 1'échelle = 5,60

20-11-63
Distance a 1la rive
O,50m-lm-2m,4m 6 m 8 m

'-——-—-——-—-——-— o o et e Y et e s e et Y e et e s e P gt et ey et e et © ot e o s e e oy

Prof.Vim Prof.ﬁta%e Prof.: \&t&sse: Profy¢ Vi:t&e Prof.VitEse Prof.: V:L'tGSSB
‘m +m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m <m/s :m <m/s

$0,10:0,36:0,10:0,44:0,10!0,60:0,10:0,42:0,10%0,4550,10} 0,57
:0,50:0, 35'0 50:0,49:0,50:0,57:1,00:0,54:1,00:0,61:1,00;: O,63:
*1,00°0, 53 1, oo 0 38 1,000, 52, ‘2, oo 0 7o 2, oo 0, 54 2, oo 0,56
$1,50:0,41:1,50:0,32:1,50:0, 45: 3,001 0, 3813, 00 0, 44:3,00: 0, 65:
f2,0010,31%2,00:0,36:2 oofo,38,4,00‘o,25,4,oo,o,49,4,oo. 0,50
:2,50:0,21:2,50:0,28:2,50: 0, 32'5 00: 0 1875 00:0,35:5,00: 0,55
2,800 - 12,9010,143,00]0,21!5,60:0,29:6,000,49; 16,000 0,45°

.+ :3,15: = 13,25:0,28:5,85: ~ :6,65:0,35:7,00: 0,43
3 : . . 33)503 - ' .6:90. - .71952 07413
g : : : : : : : : : :8,20: -




H echelle = 5,60

H echelle = 5,60

Profil n° 10

(contre - courants)

Annexel_s

10m
|
<00 011 <016 “o.a “0.15 016
. 0.17 - 0.26 - 0.23
0 . 027 .02S .0.19 . 0.11
. 0.32 . 0.31 A
- 0.31 . 032 . 018

Profil n° 11
10m
iy |
- 0,44 - 060 042 045 - 057
. 0.49 . 057
. 0.38. 0,52 . 054 . 0,61 . 0.63
. 0.32. 0,45
. 0.36.0,38 . 0,70 . 0,54 0.56
. 028- 032
- 014, 0.21 . 0,38 .0.44 . 0.65 i
- 028 ;
. 0.50 ;
. 055
i
. 0,45 ;
. 0.43
. 0,41 i
i
l
I
!
ORSTOM -~ CENTRE DRE RECHERKRCHES TCHAUIENNES
R O L L A S

TCH_81111 k&

Ml R " BE S IS BN S0 S S0 S S 98 BN S B A a; e
| (: o0 00




PROFIL N° 12

Hauteur & 1'échelle = 5,60

20-11-63
Distance a 1la rive :
1 m 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m .

e e o e o o et et P s e et it e e e e ® e e e s e o e et 0 e e o e e § et et e e e ——_—————_—"

: Prof.:\&tessev Prof.\ﬁbsse- Prof. Vitm Prof. \ﬁtesse- Prof..\ﬁiese : Profu; Vi_tese;
em :m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m m/s:m . m/s

:0,10:0,25:0,10:0,24}0,10;0,49:0,10:0,57:0,10:0,60:0,10% 0,81
:0,50:0,16:0,50;0,15:0,50:0,47:0,50:0,57:1,00:0,65:1,00; 0,62;
10,857 - ‘1,0070,16:1,00°0, 33 1,00;0, 58.2, 00¢0,55%2,00° 0,76"
:1,25: - :2,00:0,24:2,00:0,63:3,00:0,43:3,00: 0,60:
: i2,40° - 3 0070,43'4, oo 0,38%4,00° 0,57"
: i :3,35: - :4,45:0,24:5,00: 0,67:

Pl i,70f - 5,508 0,74}
15,751 :




s 98 44 s e 88 8 we ee

PROFIL N° 13

Hauteur & 1'échelle = 5,51

21-11-63

Distance

Ot ey Sy G S P Sy S St S S oy p Cp S Sy S S ] S D S o Sy S S S — = —

4 la rive

e e g et e e e bt Y e it g e ey st g e

2 Prof..VJ':issse Proﬁﬁtm Profiﬁrme Prof Vim Prof. VJ‘:tesse: Prof,hte&se

m

“O
-3
o

42 w% WO o4 Be 6 6 00 4o sa b ve

.m/s

ve we 6% av S 88 48 o oo s@

m

1,50¢

s se s as i e

te 8 s e e

m/s:m

m/s : m

sm/s

m

tm/s

11}

m/s

“
°¢ 0o sw

0188:
0,80:

O 1O o, 1O 0 10 0 29 0, 1O o, 62 0, 10'

-O 50 0 11 1, OO o, 30 1, OO o, 54 1, OO
1 OO 0 17 2 OO 0 25 2, OO o, 60 2, OO
1 50 o, 14 3, OO 0, 27 3, OO o, 55 3, OO
'2 20 0, ll 4, OO 0, 28* 4 OO o, 54 4, OO

2 45

‘4,45°

e oe ae

-—

——

'4 20 o, 25 4, 95 0 24 >, OO
5,200 - i5,35¢

:5,601

0,72"
0,77:
0,75’
0, 38:
0,47




H echelle - 5,60

H echelle = 5:51

Profil

Annexe 1.7

n° 12
: 1pm
- 0.25- 0,24 - 0.49 - 0.57 - 0,60 - 0.81
i m . 016 . 0,15 . 047 . 057
. 016 . 0.33 . 0,56 . 0.65 . 0.62
. 0.24 . 0.63 . 0,55 . 0,76

. 0.60

. 057

. 0.67
. 0.74

Profil n° 13
10m
5 : g.ﬁr 0,23 “062 ~ 088
im 0 '
. 017 . 0,30 . 0.54 . 0,80
. 014
. 0.25 .060 . .072

. 0N

oRrRSTOM -

CENTRE Ot RECHERCHES TCHADIENNES

TCH_81112 |+

1° 'JLE: 16 -12-63 JDES: L. YREnOU JVISAl

TUBE N°




PROFIL N° 14

Havuteur & 1'échelle = 5,51

21-11-63
e D:Lstanc e & la rive :
1 m s 2 m 4 m 6 m : 8 m : 10 m

—— o o o s oy $ ey e e oy

e {0 ot et G vm et § o S e e ot et D et S et e o et

Prof.%&e:ProfJﬁte&e-Prof Vi’mse Prof Vfﬂwe: Prof. VJ'_Jcesa Prof. \h‘tasse
m <m/s :m =<m/s +m :m/s : m :m/s +m :m/s +m <m/s -

.
.
—— - m : —— — : - —— ' — — - : - - : it ot g *® ot ot e : s et ® e o ey e o e . e —— ® s ey

$0,10%0,25%0,10!0,20:0,10%0, 53 0,10:0,59:0,10%0,69°0,10% 0,90
:0,50:0,14:0,50:0,30:0,50:0,44:1,00:0,54:1,00:0,71:1,00: 0,83
$0,65:0,15:1,0010,20:1,00}0,47:2,000,45!2,00:0,57;2,00} 0,75
~ 41,50:0,35:3,00:0,47:3,00:0,52:3,00: 0,82
;2,oo;o,1913,45:o,33:4,00:0,62:4,oo; 0,39;
12,35t - 13,70: - :4,20:0,27:5,00: 0,37:
D A5 - 5,350 - ]

* eé oo oo oi

o
\O
‘?

[
FJ
N
\ﬂ

ee 0@ o o0 ob oo
e oe 40 on o8




PROFIL N° 15

Hauteur & 1'échelle = 5,51

21-11-6%
2 Distance & la rive :
. 1 m « 2 m + 4 m « 6 m : 8 m lO m '

of..Viim Prof Viia%e: Prof. sVitesse Prof..\&lme: Prof. Vite&e Prof..Vime
m ¢m/s :m :m/s :m :m/s :m :m/s :m :mfs :m : mfs :

_...._;......-....;_.........:........_n_._.....:........:__..-.'.._.._;___... - ‘= :

:0,10{0,21}0,10}0,17}0,10}0,4130,10}0,4830,10}0,65! 0,10} 0,61}
10,50:0,09:0,50:0,17:0,50:0,29:1,00: 0, 39:1,00: 0,48:1,00; 0,43:
"080 - *1,00%0,14%1,00%0,24%2,00%0,32%2,00°0,50°2,00° 0,49°
: 130-~1500213000213ooo413oo-o,43§
i F %2 00%0,08'3,10°0,25%4,0010,21%4,00° 0,45}
: i 12,301 - 13,35: ~ :4,30:0,21:5,00: 0,521
o5 1 i455] - 5,55 0,25
o : ot 15,80: - 3

> ee op o9 oo
oo ee 42 o9 20 ao

- ee ao
s oo
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H echelle = 5,51

H echelle = 5,51

-TCH_81113

Profil

Ano

14

Annexe 1_s

10m

im

Profil n° 15
: 1JOm
0,27 - 017 *0.41 0.48 *0.65 * 0,61
.0.09. 017 . 029
. 014 . 6.24 0.39 . 048 . 0.43

1'-

ORSTOM -~ CENTRE DE RECHERCHES

TCHADRIENNES

_[La. 17 -12-63 J_as.s: L. TRiNOU ]wSA:

‘LTUBE N ]‘_




2 - Le CHARI @ FORT-LAMY
4 : | . * . - N . .
. Lignes d'eau et vitesses superficielles
2 ~au voisinage de la rive droite
Nh .
NOTA _ Pour obtenir les cotes dans le
> systeme 1.G.N 1853, retrancher
® 2.73m. _
o
S . 297.70
, N |
: ‘ Ligne d'eau de la crue centendire estimée
&
(Hyp=8.22m)
=4
b
p -
4
; 297.60
?
v
Reperes de la crue de 1361 ' _ (@)
= e et|Ligne d’equ estimée,
N =3 Hrp=8.10
T L (d)o ( TP=0O. m)
1 - ‘;
o 38
Y Wl o
S| & 295.60 ' 297.50
e .
o o e 5
£l 5
. D . . . . . ©
o= Profil de la ligne deau niveléee le long a
m o de la rive droite le 15 nov.1963 )
- e e (Htp=6.00m) -
o 5 S . _ -
£
= o > .
| 295.50 ™ T , 4 297.40
Lo Uy by..... T~ | ~
Largeur du lit o %% . ; E
en face de = : i % g
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Annexe 3

Le CHARI-.& FORT-LAMY -

Crdquis dé"bg‘rge
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Annexe &
Le CHARI & FORT-LAMY
Croquis de berge
1
échelle 7-8
Profil en_mai 1963 PHE 1963
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Le CHARI a

Fissures

Annexe b5

FORT-LAMY

Croquis de berge

Nivegu atteint quand Hrp =2m. environ
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DEBITS MAXTMAUX JOURNALIERS pour 29 ANNEES

ANNEXE 6

(débits classés)

Années ¢ Dépits Ha?teur % Années ° Dépits ° Ha?teur :
iwie) GOSEY oG e YRt

1961 ¢ 5150 ¢ 8,10 * ¢ 1934 * 3512 ¢ 6,78
1955 . 4710 . 7,88 ¢ : 1943 . 3499 : 6,76
1962 % 4610 * 7,83 ' ¢ 1939 ¢ 3432 ' 6,65 °
1946 ; 4473 ¢ 7,76 : ¢ 1949 : 3420 ; 6,63
1938 ¢ 4454 % 7,75 4 ' 1945 3414 ¢ 6,62 G
1954 . 4357 : 7,70 .+ .+ 1952 i 3402 : 6,60
1956 4324 % 7,68 % % 1942 ! 3318 ! 6,46 *
1936 . 4290 ; 7,66 ; 3 1944 ; 3081 : 6,07
1950 * 4274 % 7,65 * % 1958 * 2808 * 5,62 °
1948 : 3889 : 7,32 : 4 1935. 1 2796 i 5,60 1
1960 G 3824 T 7,24 DD 1957 2705 D 5,45 1
1959 ¢ 3726 . 7,11 : : 1937 : 2613 : 5,30 1
1953 % 3639 % 6,98 ! ! 1940 P 2284 ! 4,76
1933 3+ 3587 6,90 i 1941 ; 2132 : 4,51 =
1963 T 3549 P 6,84 1 ¢ : : :
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Le CHARI & FORT-LAMY

Hauteurs et déebits moyens journaliers maximaux

pour 29 années
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.Le CHARI & FORT-

~ Estimation des - lignes: d"eau -
| en fonction du debit -
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Annexe 8

[ ORSTOM

DATE: w.ca

DESSINE P GMexTAND
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Annexe 9

Le CHARI & FORT-LAMY
Estlmotlon des vitesses moyennes
en fonction de la hauteur @ L’echelle des T.P"
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Annexe 10

Le CHARI & FORT-LAMY

Vitesses maximales mesurees
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Annexe 11

FORT- LAMY

Emplacements des reperes de niveau
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