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Les crues des petits mayos du NORD-CAMEROUN
s'étaient signalées a 1l'attention de 1l'Ingénieur en Che?
de 1l'Arrondissement des Travaux Publics de GAROUA par
les déglts causés chaque année aux routes et ouvrages
d'art existants.

Lt'importance des travaux entrepris pour 1l'amé-
nagement de la route GAROUA-MAROUA justifiait une étude
compléte du ruissellement sur des petits bassins expéri-
mentaux situés au voisinage du tracé choisi.

Les recherches avaient pour objet de fournir
des données de base sur les conditions générales de
1'écoulement dans le NORD-CAMEROUN en wvue du calcul des
passages de buses et dallots sur les routes en construc-
tion ou en projet. Les résultats pourront &tre utilisés
par les différentes administrations qui auront a calculer
des ouvrages d'évacuation pour les eaux de ruissellement
(hydraulique agricole, réseau urbain de drainage, etc...)

Le présent rapport rend compte des activités
de la section Hydrologie de 1'I.R.C.A.:l. pendant les
campagnes 1955-1956 et expose les résultats obtenus.
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REALISATION DU PROGRAMME
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PROGRAIE DES ETUDES -

Les études ont porté sur deux bassins versants
expérimentaux situés pres de FIGUIL et choisis en accord
avec l'Ingénieur de la subdivision du contrfle de FIGUIL,

Durant la cempagne 1955, l'hydrologue a effec~
tué des observations simultanées des précipitations et
de l'écoulement et des mesures d'infiltration & titre
expérimental.

En 195fF les mémes observations ont été pour-

suivies et les débits solides ont été mesurés sur le
Plus petit des deux bassins,

MOYENS IS EN OEUVRE =

1°) Personnel :

En 1955, un Ingénieur hydrologue,M.PELLERAY,
a été chargé de l'aménagement des installations de
mesure et des observations. :

L'anné suivante, un agent technique, M.ARDOLI,
a été recruté., Il a €té affecté aux études sur le plus
petit des deux bassins : pluie, ruissellement, transports
solides. Des auxiliaires africains ont été embauchés sur
place et principalement chargés des observations météo-
rologiques.

2°) Matériel :

Les appareils de mesure, cotmandés & PARIS
des le début de 1955, sont arrivés en temps utile,



Le matériel suivant était & la disposition du
personnel :

1 pick-up Dodge, en service depuis trois ans

1 jeep Land-Rover

2 pluviographes & augets basculeurs

15 pluviometres Association

1 matériel de jaugeage complet pour le wadding

1 traille a été aménagée sur place pour la mesure des
débits élevés

limnigraphe Richard, rapport 1/15°, et

limnigraphe Ott, rapport 1/10°, seulement en 1956

infiltromeétres avec cercles protecteurs

bac Coloradc et des appareils météo : thermometres,
psychrométres, évaporométres Piche en 1956 seu-
lement

- matériel topograrhique simple : niveau Zeiss et mires

- matériel de campement suffisant.

|
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En 1955, le camp de base était & FIGUIL,
c'est-a-dire & 9 km des mayos & contrfler. Cet inconvé-
nient a été éliminé en 1956 par l'achat d'une case en
bois préfatriquée qui a été installée & 20 m de la
station de jaugeage.

C) EXECUTION DU _PROGRAMME -

Dés son arrivée & GAROUA, le 21 Juin 1955,
1'hydrologue a pri: contact avec les Travaux Publics. Le
choix a été fixé sur le MAYO-EKERENG et les installations
de mesures ont été entreprises immédiatement dans l'or-
dre d'urgence suivant :

ag échelles limnimétrigques
) pluviometres Association
¢) pluviogrephes

Les pluies antérieures & ces installations
n'avaient pas ruisselé.

Le 29 Juin, une premiére averse était entiére-
ment observée : elle n'entrzina pas non plus de ruis-
sellement.

Le 15 Juillet, toutes les installations étaient
en place et les éléments provisoires installés des




ltarrivée sur les lieux, remplacés par des constructions
définitives. Les oObservations ont été continues jus-
qu'au 30 Septembre 1955.

En 1956, l'agent technique, M. ARDOLI, n'est
arrlvé & FIGUIL que le 22 Juin par suite de pannes
graves du pick-up Dodge qui l'ont immobilisé plusieurs
jours sur la route. Les installations de la précédente
cempagne ont été remises en place rapidement et la pre-
miere tormade du 24 Juin a pu étre sommairement observée,

L'ingénieur hydrologue a rejoint le NORD-
CAMEROUN le 5 Juillet 1956 pour organiser les obscrva-
tions sur les deux bassins.,

Les travaux pour l'étude des débits solides
ont été immédiatement entrepris zinsi que toutes les
constructions devant supporter les limnigraphes sur le
MAYO-KERENG et le MAYO-LOUTI.

Au mois de Septembre 1956, M. PELLERAY est
allé & MAROUA surveiller les bassins versants expéri-
mentaux installés au voisinage de la ville. Il a rejoint
ensuite le SUD-CAMEROUN pour y effectuer des mesures de
hautes eaux,

Pendant cette période, M. ARDOLI a assuré la
continuité des observations. Aprés avoir replié le
matériel, il a quitté FIGUIL le 10 Octobre 1956, la
saison séche était installée depuis plusieurs jours.



Fig. 1

BASSIN VERSANT DU MAYO KERENG
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CHAPITRE II

DONKEES GEOGRAPHIQUES
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A) DESCRIPTION DU BASSIN -

Le MAYO-KERENG (fig.1) se jette dans le MAYO-
LOUTI 2 5 km & 1'Quest de la route FIGUIL-BIDSAR. Le
MAYO-LOUTI conflue avec le HAYO-KEBI 100 km en amont de
GAROUA.

La station de mesurs a les coordonnées sui-
vantes :

- latitude ...... 9° 41' N
- lOngitude e s o000 140 OO' W

La superficie mesurée sur le plan au 1/5.000°
levé en Avril 1956 est de 4,0 lm2 (carte fig.i1). - .

Le relief n'est pas trés vigoureux. La sta=-
tion principale est & la cote 320 et le plus haut sommet
& la cote 375 (profil en long fig. 2).

Les coefficients de forme et de pente sont ¢

Kf = —=f
2V“;‘.i—g
Kp = %% = 0,04

périmétre du bassin versant

surface du bassin versant

intervalle d'altitude entre deux courbes
de niveau

longueur totale des courbes de niveau

avec
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La fig. 3 donne la répartiticn hypsométrigue
du bassin.,
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B) RESEAU HYDROGRAPHIQUE —~

Le réseau est relcotivement simple. Il est
constitué par une riviere principale et de nombreux
ruisseaux secondaires d'importance comparable. Les
petites ravines, d'ordre plus élevé, sont nettement mar-
quées, Les gouttes de pluie parcourent quelques dizzines
defndtres en général avant d'etteindre la ramification la
plus proche du rés=au hydrographique.

Lz masse arbustive couvre entidrement le bas-
sin. Au début de la saison des pluies le sol dénudé est
propice & un écoulement rapide des ezux de ruissellement.
Au mois de Juillet les herbes commencent & se développer
mais leur hauteur ne dépasse pas 30 cm. Les arbres sont
déja feuillus. La végétatiun arrive & son plein épsnouis~
sement en Septembre. Les herbes mesurent alors un bon
métre de haut; elles sont suffisamment serrées pour
assurer une protection efficace contre les eaux de ruis-
sellement. La consommation en eau des plantes est cer-
tainement importante & cette époque de l'année.

On trouve sur le bassin de nombreuses espéces
d'épineux et de grands tamariniers a l'ombre épaisse le
long du may>. Des mesures de densité d'arbres ont donné
les résultats suivants :

—— ——— G — s
—— ——

Nombre d'arbres & l'hectare

Sitnation des -
Moyens :Arbustes: Total

; MESUresS ; Grands : ;
: t >7m: 2 a 7 m: L2m: :
; Pluviomdtre 6 R.D.; 7 ; 400 ; 233 ; 640 ;
: Déversoir P10 Y 350 60 * 420 °
: Pluv. 4 et 5 : 20 : 400 : 280 : 700 :
! Pluviométre 8 P 0 Y es5 * 390 f1.035 ¢
; Pluviométre 9 : 0 : 550 ; 400 : 950 :

— e



Les cultures sont faiblement représentées par
quelques hectares d'arachides en rive gauche et de mil
en rive droite au voisinage du village de KERENG.

D) APERCU GEOLOGIQUE ET PEDOLOGIQUE -

Le bassin versant du MAYO-EKERENG se développe
en totalité sur des schistes et des embréchites treés
apparents & 1'état sain dans le 1lit du mayo. La riviere
franchit ces roches dures par des cascades. La plus im-
portante mesure 2 m de haut.

Les formations pédologicues sont relativement
homogénes. Les sols sont sableux & argilo-sableux gra-
villonnaires et caillouteux avec des guartzites sur la
majeure partie du bassin. Quelques plaines alluviales
cultivées en bordure du mayo s'étendent a 2 ou 300 m de
la berge. On trouve également de grands dépbts sableux
apportée par les crues et inondés au cours des grosses
tornades. On note au voisinage de la station une zone
trés argileuse analogue au "karal". Sur la limite Nord
du bassin versant existent des sols plus ferrugineux que
la moyenne, de couleur brun-rouge et tres caillouteux.

Les sols ont une profondeur moyenne de 0,50 m
environ. La tarridre qui nous servait & prélever des
échantillons rencontrait le rocher & des profondeurs
allant jusqu'a 1 m.

Le laboratoire de pédologie de 1'I.R.C.A.M. a
analysé 45 échantillons.

La transcription des résultats sur un graphl-
que triangulaire gradué en % de sable, d'argile et de
limon, groupe les points expérimentaux dans les zones
allant de sableux & argilo-sableux. lLes deux points
aberrants correspondecat a des horizons d'altération de
la roche-mére. (Voir les résultats en annexe
- Annexe n° { : tableau des résultats d'anzlyse
- Annexe n° 2 : graphique triangulaire).

L!érosion est encore trés active. On rencontre
prées du déversoir les témoins typiques d'une érosion en
nappe avec, parfois, comme dzna wa lavaka mirZature, un
suintement au contact de la couche supérieure qui s'éli-
mine et de la couche inférieure mise & nue.



Au voisinage ce la station principzle, sur une
pente bien exposée, nous avons installé en 1956 une sta-
tion météorologique réduite.

Les résultats portent sur une période de
3 mois ¥ correspondant 2 la saison des pluies. Il est
donc impossible de dégager soit des moyennes, soit des
renseignements susceptibles d'extrapclation.

Ne disposant pas d'abri météo, nous avons pla-
cé les instruments sous un arbre au feuillage peu épais,
A proximité nous avons enterré un bac d'évaporation en
eau libre du type Colorado. Le plan d'eau affleure sen-
siblement le terrain naturel, Les broussailles, dégagées
sur une grande surface, permettent le libre passage des
vents sur le bac. Ainsi placé, le bac n'était pas soumis
au micro-climat qui peut régner au voisinage immédiat du
1it de la rivieére.

Nous avons fixé au tronc de l'arbre un évapo-
rométre Piche, un psychrométre mural et un anémometre,

Au cours des tornades, les observations hydro-
logiques prenaient le pas sur les observations météoro-
logiques dont 1'horaire des relevés n'a pas été toujours
respecté.

1¢) Températures :

Les observations ont été faites trois fois par
jour, du 24 Juin au 7 Octobre. Du 24 Juin au 8 Juillet
les températures ont été relevées toutes les heures de
7 h 4 19 h. Il manquait & notre station météo un thermo-
métre enregistreur et un thermométre & maxima et 2
minima,

Nous donnons, ci-joint, les deux arhiques de
température des 3 et 4 Juillet 1956 (fig. 4). Le 4 Juil-
let, nous avons observé une tcrnade de 8 mm. Soulignons
le brutal effondrement de la température (10°) corres-~
pcndant au passage du grain.

Les wvariations thermiques d'une journée sans
prluie, le 3 Juillet par exemple, sont au contraire beau-
coup plus lentes.
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Pendant la période diobservation, la tempéra-
ture oaximum, 359, a ét¢ enregistrée le 24 Juin et les
3 et 4 dJuille%,

Le 24 Juin, de 18 2 20 h. une averse de 28 mn
et le 4 Juillet une tornade trés cour‘e, mais *trés vio-
lente (g8 mm en guelgues ninvtes) se sont abattues sur
la région. les températures maxima ont précédé les aver-
ses et leur sont probablement liées.

Le diagrazme des températures maxima est en
dent de scie. Ces températures croissent réguliérement
pendant les journées séches. puis une tornade survient
qui les rameéne & des valeurs moins €levées. Si les jours
suivants sont secs, les températures remontent aux alen-
tours de 34-325° usqu'd la prochaine tornade.

La courbe moyenne des maxima au cours de la
saison des pluizs s'infléchit en Juillet, Aclit et début
Septeabre, puis se redresse deées le début de la saison
seche, Lzs minima ont une variation analogue, mais d'am-
plitude nmoindre.

2°) Eum

HES

ait

1+Ds

Les variations de 1l'aumiditdé relative sont a
peu prés inverses de celles de la tempérasure, comme
l'indiquent les graphiques des journées des 3 et 4 Juil-
let (fig. 4). Le passage d'une averse entraine un effon-
drement de la température et une augmentation importante
de l'humidité relative. Si lz tornade se prolonge, les
deux thermomztres, sec et humide, i.idiguent la méme tem-
pérature, l‘hunidité est de {00 %.

Ies courbes des moyennes mensuelles & 7 h,
12 h et 1€ h (fig. 5) rendent compte d'une augmentation
importante de l'humidité relative de Juin 2 Septembre.
Nous ne disposons que de 7 jours pour le mois d'Octobre.,
Cette moyenne, établie sur la premiére semaine, est tres
supérieure a la moyenne du mois d'Octobre. Entre le fer
et le 7 Octobre, nous avons observé quatre tornades. Il
est probable que les 20 derniers jouir's du mois ont été
complétement secs; en 15656, la saison s2che a été parti-
culiérement précoce dans tout le CLMEROUN.
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3°) Vents :

Les vitesses ont été relevées & 7 h, 12 h et
18 h en méme temps que les autres caractéristiques météo-
rologiques. Il serait beaucoup plus intéressant d'avoir
un anémometre totelisateur. Les vitesses élevées ne se
rencontrent qu'au début ou au cours d'une tornade.

Les vitesses, en dehors des tornades, varient
de 0,50 & 2 m/sec. Elles ne se renforcent qu'a l'appro-
che des grains - 10 m/sec est alors une vitesse fréguen-
te. Nous avons essuyé de nuit, au mois de Septembre, une
tornade accompagnée d'un vent trés violent. Le toit d'une
case européenne a été emporté par une rafale. Il est pro-
bable que le vent atteignait uae vitesse de 100 km/h,
soit 28 m/sec environ,

4°) Evaporation :

Les moyennes mensuelles, calculées d’apres les
résultats des mesures sur le bac Colorado et l!évaporo-
métre Piche, sont données dans le tableau n® 1 :

— — e

Bac Colorado :Evaporometre Piche

; ; :Moyenne; : Moyenne:
: : H om ¢ journ.: H mn s Journ.:
: Juillet ......: 92,7 ¢ 3,0 : 132,7 : 4,28 3
: Aot ........ll 92,5 % 3,0 1 93,5 3,02
¢ Septembre ....: 80,8 : 2,7 74,2 : 2,40 3
f ier au 6 Oct. : 14,3 f 2,4 f 12,6 f 2,1 f

Les erreurs introduites par les pluies sur les
hauteurs évaporées mesurées dans le bac Coloradc ont été
corrigées tres simplement,

Les mesures se faisaient deux fois par jour :
si la hauteur correspondant 2 la pluie dans le pluvio-
meétre laissait un chiffre positif pour 1'évaporation, ce
chiffre était pris en compte. Si l'évaporation était
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négative, on abandonnait le résultat et on ne considérait
que celui déduit des mesures de la deuxitme demi-journée.
La correction est facile pour les faibles tornades, mais
perd toute signification pour les tornades les plus im-
portantes,

La bonne concordance entre les hauteurs ainsi
corrigées et celles fournies par 1l'évaporomeétre Piche
est une cofncidence puisque, en général, les résultats
obtenus sur bac & l'air libre sont bien inférieurs. Néan-
moins, on peut remarquer gue l'installation peu ortho-
doxe (appareils fixés sur un arbre) soumet 1'évaporométre
Piche aux méme conditions climatiques que le bac, & 1l'in-
solation pres.

Les premiers jours du mois d'QOctobre accusent
une évaporation trés faible. On peut rapprocher ces
chiffres des mesures d'humidité. Les guatre tornades qui
se sont produites et 1'état nébuleux de 1l'atmosphére
durant ces quelques jours, ont fortement diminué le pou-
voir évaporant de l'air.

52) Pluies :
a) Méthode :

La pluviométrie sur le bassin a été mesurée &
l'aide de :

~ 11 pluviometres Association
- 2 pluviometres enregistreurs & augets basculeurs
- 2 pluvinmétres & lecture darecte.

Les pluviométres & lecture directe étaient
installés, 1l'un au voisinage de la station principale,
l'autre & quelques meétres du déversoir contrdlant le
MAYO "B",. Ces derniers appareils sont réalisés de la
fagon suivante : la partie supérieure d'un pluviomeétre
Association repose sur un cadre en bois et débite direc-
tement dans une éprouvette de mesure. Un observateur lit
la hauteur de l'eau dans l'éprouvette toutes les minutes
ou toutes les 2 minutes. On obtient ainsi des enregistre-~
ments d'une grande précision.

Les pluviométres & augets basculeurs étaient
gitués en A et B (voir fig. 1) et les pluviometres sim-
ples en P1, P2, P3 ... P11.
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Les appareils enregistreurs étaient relevés
tous les matins. Les hauteurs totales précipitées dans
les pluviométres simrles étaient mesurées aprés chaque
tornade.

Certaines tornades : 17-18-5, 22-23-5,
15-16-6, 31-32-6, ont été relevées deux i deux. Elles
étaient, en général, séparées par des temps trop faibles
pour permettre d'effectuer la tournée des pluviométres
(3 h de marche) avant le déb.%* de la seconde averse.
Pour les 17 et 18-5 la premidre s'est terminée a 17 h30,
c'est-a~dire yresqu'a la nuit et la seconde a commencé
4 23 h07. La tournde des pluviomeétres avait été remise
au lendemain matin.

Les résultats restent exploitables car les

enregistrements en A, B, déversoir et station, permettent
une répartition correcte des volumes précipités.

b) Régime des vlujes :

Le climat trcpical Nord détermine le régime
pluviométrique suivant :

— de Novembre & Avril : saison séche
- de Mai & Octobre : saiscn des pluies

Les pluies du mois de Mai, quelques dizaines
de mm en moyenne, entrainent des crues peu violentes,
Le mois d'Aolit présente le total pluviométrique mensuel
le plus élevé. Il est curieux de constater que le mois
d'Aofit ne subit pas obligatoirement un nombre de tor-
nades supérieur aux mois adjacents.,

1955 : 1956 :
: : Juil.: AoGt : Sept.: Juil.: Aoft : Sept.:
; Nombre de ; ; ; ; ;- ; ;
s tornades : 12 : 17 : 10 : 14 : 12 : 10 :
POmenS.Pyss,4f 212,17 189,47 188,37 277,6} 228,7"
: Total de 3 : ' T ) ) :
: mois mm s 585’9 : 694’6 :

e — e —_—— ———— . SRS earareern
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Les tornades du mois d'Aolt ont une hauteur
moyenne plus importante que celles des mois de Juillet
et de Septembre.

annuel

Le total pluviométrique/n'a pas été mesuré
puisque nous ne sommes restés gque gquatre mois sur le
terrain. On peut établir un paralléle entre KERENG et
la station de GUIDER.

La moyenne sur 20 ans a GUIDER est de 899 mm
(1934-1953).

Les variatiors interannuelles sont importantes :

- maximum en 1951 : 1.156,5 mm
- 7inimum en 1946 : 682,6 mm

Les moyennes mensuelles dans la région sont
les suivantes :

e

D :Total:

N

b

wn
..OOJ

O

b o0 oo
o4 o0 oo
ee oe on
o o0 oo
ee oo oo
v ose oo

0:0,8:4, 6 22,9:116, 0:123, 9'184 0:237, 43156 4:71 6-4,0-0 0:921,6

120 0: o 5 5,4: 35 81119, 3: :149,6: 176 4 :208,9: 210 3: 73 9 1,32 10,33 981 4
M%R?UA: 0: o,1 1 8 8,2: 89,6+ 95,6:180,8:248,2:159,8132, 110 )08 10,01 816 4
3

2 Q
o8
> |

» .
' ° M ' .

Bé 66 60 SO S0 %6 e P e O

0: o 0: o 0: 8, 6: 39,2: 214 2: 149 0: 345 61 2?3 6:73,0:0,0: o 0: KEB 2:
0.4,2.2,9.33,2 47,0.113,5.270,3.292,2.270,7.29,2.1,o.o,o:ﬂ£4,2:

°® [ . . . . [ L3 *
. . . . H o - . . . - e

0

282
gﬁaé
w

o0 00 o0 ©0 8¢ %0 o0

——— e e, - — e e et —— ———— ——rere— ——
e —— = —— —— e —— e

On peut admettre que la hauteur de précipita-
tion annuelle sur le bassin est de 800 mm en moyenne,

S ——————————

" de 34 é 37 ans 1A n "

(1§ période de 22 & 24 ans suivant les mois
2
§3 n de 8 ans,



La fréquence des tornades observées & KERENG
varie suivant les heures de la journee. D'apres les
moyennes établies sur deux années d'observation, on
constate que 60 % des averses tombent entre 12 h et
24 h et 40 % entre O h et 12 h.

La répartition, avec des intervalles de 6 h,
est la suivante

-de 6h3aa12h ..... 18 %
-~d {2h&a18h ..v.. 31 %
~-de 18h 4 24h ..... 29 %
-~-de24h3d 6h ..... 22 %

Il serait intéressant, avec un plus grand nom-
bre de tornades, de réduire les intervalles a 2 h, mais
la répartition que nous donnons est déja significative.
Il serait toutefois utile de savoir corment se groupent
les tornades dans les intervalles 12h - 18a et 24k - 6h,
En effet, si les tornades sont plus fréquentes vers 18 h
et 24 h, les horaires admis 6h - {4h sur les chantiers
sont bien choisis. Si, au contraire, les pluies sont
relativement plus nombreuses vers 6 h du matin, il y
aurait intérét 2 commencer la journée un peu pius tard
pour laisser sécher le terrain,

Sur le chantier de la route GAROUA-MAROUA, les
prévisions d'avancement des travaux ont subi parfois des
retards dlis & des averses tombant immédiatement avant le
début de la journée de travail.

c) Physicnomie des averses :

Les averses se présentent, en général, de la
fagon suivante :

Les premiéres gouttes succeédent & un vent vio-
lent, souvent supérieur 2z 19 m/sec. D&s les premidres
minutes l'intensité de la pluie croit treés vite et cor-
rélativement le vent se calme. Puis, l'intensité diminue
et les derniéres gouttes d'eau tombent dans une atmos-
phére apaisée., Il y a parfois des redoublements d'inten-
sité aprés un calme relatif. Si la tornade passe loin du
lieu d'observation, on ne subit gqu'une pluie fine qui
peut durer plusieurs heures.



d) Fréguence des hauteurs dz pluie :

Nous avons classé dans le tableau ci-dassous
les pluies par hauteurs croissantes de 10 om en 10 mm :

s : Jd A 3 : :
$ : : -— : :
+ Nombre de jours de : : : 3 :
¢ pluie : 12 : 17 : 10 : 33 :
H : : : ¢ 1955 :
: 0 - 10 mm : 8 : 10 : 4 2 3
s 10 - 20 : 1 2 2 o :
: 20 - 30 : 2 4 3 2 s
H 30 = 40 : 0 1 2 3 :
H 40 - 50 : o : : T :
: 50 - 60 : 0 : : :
: 60 -~ 70 : 0 : : : :
: 70 - 80 : o : H : H
: 80 - 90 : 0 : : :
H 90 -~ 100 : 1 3 : : :
¢ Nombre de jours de : : : : :
¢ pluie : 14 : 12 : 10 : 36 H
: ; : : : 1956 ¢
: 0 ~- 10 mm : 8 ¢ 6 : 4 : :
: 10 - 20 s 3 ¢ 2 : 2 : :
H 20 - 30 : 1 0 = t :
: 30 - 40 : 1 2 1 3 t
: 40 ~ 50 : 0 0 : 1 F
: 50 - 60 : 1 0 o <
: 60 - 70 : : 0 : o : 3
: 70 - 80 : : 1 0 : K]
: 80 - 90 s : 1 s 1 3
: 90 -~ 100 : : : : t

On constate que les averses les plus violentes
peuvent survenir indistinctement en Juillet, Aot ou
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Septecbre. Le mois le plus arrosé ne possede pas le mo-
nopnle des tornades les plus violentes.

Les faibles tornades, de O & 10 mm, sont de
loin les plus nombreuses, 22 sur 39 en 1955 et 18 sur
36 en 1956,

Ceci ne veut pas dire qu'il y a de nombreuses
petites pluies en clizmat tropical Nord. Le lieu d'obser-
vation se trouve simplement dans ce cas en bordure de
tornade et n'est soumis qu'a une "queue" de tornade.

De FIGUIL & KERENG il n'y a que 9 km et nous
avons observé a plusieurs reprises des pluies importan-
tes a FIGUIL alors que les pluviométres de KERENG n!in-
diquaient que des traces. Cet inconvénient majeur nous a
poussés a nous installer directement sur le bord du
MAYO-KERENG.

Trois pluies en deux ans ont dépassé 80 mm sur
un pluviometre

- le 28/7/55, maximum sur le bassin .... 96,4 mm
- le 14/8/56, no e ool 000 400,5 mm
- le 9/9/%6, weoowoow w0 86,0 mm

Le Service Météorologique signale quatre
pluies en 33 ans supérieures & 90 mm. Cette fréquence
semble trop faible compte-tenu de nos observations.

e) Irrégularité sur le bassin (pour une averse donnée) :
On définit un coefficient d'irrégularité :

_ H aax
a = H min
rapport de la hauteur de pluie maximum 2 la hauteur mini-
mum mesurées. Ce coefficient rend compte de la dispersion.
Dans le cas présent il varie de 1l'infini & 1,1.

(Voir le tableau général des résultats,
annexe n° 3),

Si nous reprenons le classement des averses de
0 a2 10 mm, puis de 10 & 20 mm, etc... et &tablissons pour
chaque catégorie la moyenne des coefficients Ki, nous
pouvons tracer une courbe régulidre (fig. 6) qui néces-
site une réserve importante. Les quatre premiers points
indiquent une décroissance réguliere du coefficient Ki.
Les deux points suivants indiquent une remontée tres
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discutabde de la courbe.

En effet, les deux derniers points3 sont Géduits
des résultats de neuf tornades, alors que les quatre
premiers points sont calculés sur 57 averses. La remontée
de la courbe est donc dlie & un échantillonnage imparfait.
La courbe doit suivre a peu prés le tracé pointillé.

Physiquement le coefficient Xi sert & carac-
tériser l'homogénéité d'une tornade et dépend surtout de
la trajectoire des tornades par rapport au bassin ver-
sant.

Soulignons les valeurs élevées que prend Ki sur
un bassin de si faible étenduzs, Ce coefficient met en
relief la complexité du calcul du veclume d'une averse sur
un bassin de grande étendue,

Néanmoins, le coefficient Ki prend rapidement
une valeur inférieure & 2 et les tornades qui ruissellent
présentent en moyenne des coefficients Ki inférieurs
a 1,7.

L'irrégularité sur les totaux mensuels atteint
1,5 au maximum,

f) Coefficient d'abattement :

L'abattement Xa =-%—§§§ est intéressant &
connaltre. Ce coefficient statistique permet de calculer,
sur une aire donnée, la hauteur moysnne la plus probable

d'une précipitation connaissant la hauteur maximum.

La courbe moyenne doit servir de guide pour
tracer la courbe enveloppe des points expérimentaux.

La prudence nous pousse & ne prendre en compte
que l'enveloppe des coefficients Xa les plus élevés.,
C'est plus scge pour le calcul d'une tornade dont il
faudra chercher la crue résultante.

Nous avons obtenu 0,97 comme valeur maximum,
Il semble qu'on puisse adopter 0,90 comme valeur optimum
pour les extrapolations.
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g) Calcul de lz hauteur mcyenne précipitée sur le bassin :

Le grand nombre de pluviométres répartis sur
le bassin et l'homogénéité suffisante des tornades per-
mettent de simplifier le calcul de la hauteur moyenne en
adoptant la moyenne arithmétique des hauteurs pluviomé-
triques. Une méthode de pondération conduirait a des
résultats voisins.

Nous avons tracé les isohyétes pour les tor-

nades qui ccrrespondent aux coefficients Ki et Ka les
plus éloignés des valeurs moyennes.

h) Composition des hiétogrammes :

Le probleme est le suivant @

Etant donné les enregistrements dans le temps
des hauteurs d'eau précipitées en différents points d'un
bassin versant, ccmment les composera-t-on pour obtenir
un enregistrement moyen rencdant compte au mieux du phé-
noméne sur l'ensemble du bassin ?

I1 faut d'abord considérer les différences
qu'il peut y avoir entre les diagrammes A et B corres-
pondant & une méme averse enregisirée aux rluviometres
A et B.

Ces différences peuvent porter sur :
1°) le total précipité,

2°) les heures auxquelles se sont produites les
variations d'intensité,

39) les intensités enregistrées.

Généralement, les enregistrements ont la méme
allure et apres dépouillements séparés on se rend compte
que les intensités ne sont pas égales, mais voisines, la
répartition horaire du phénoméne n'est pas exactemen{ la
méme et les totaux précipités sont légeérement différents.

Le probleme est donc de calculer un hiétogramme
unique applicable a tout le bassin versant,
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ous avons admis une composition arithmétique
critiquable en théorie, mais gui donne des résultatc
corrects, les niétogrammes éiant géndralement voisinms.
C'est la méthode de composition la plus simple.

L'erreur éfle 2 ce mude de calcul est fonction
de la différence des intensités et surtout des écarts
entre les heures correspondant a la méme pointe d'in-
tensité.

Si les hiétogrammes sont voisins, l'erreur est
faible et on rétzblit les intensités de fagon telle que
le volume précipité moyen et le volume déduit du hié-
togramme calculé soient les mémes.

Une autre méthode consiste & construire un
diagramme des intensités classées & partir des enregis-
trements. Chaque intensité a pour abscisse sa durée
propre multipliée par le coefficient de pondération
attaché au pluviometre,

Sur le bassin du MAYO-KEREI'G, nous disposicns
de deux pluviométres enregistreurs & augets basculeurs
avec rotation du tambour en 24 h. L'un, installé =au
point A, rend compte de ce gqui se passe sur la partie
amont du bassin, l'autre au point B, caractérise l'aval
du bassin.

Au voisinage de la station principale - en S =
un pluviometre & lecture continue était relevé toutes
les minutes ou toutes les 2 minutes pendant les averses;
il en était de méme en D a2 c6té du iéversoir contrélant
le mayo "B".

Les pluviometres D et B nous ont aidés dans
1'étude de la pluviométrie sur le petit bassin du MAYO
"B" et ont été composés pour obtenir un seul enregistre-
ment appelé M1. Nous avons ensuite caractérisé l'aval du
bassin en composant les enregistrements M1 et S,

Nous avions alors un schéma rendant compte des
phénomenes pluviométriques dans la partie aval du bassin
versant principal, diagramme M2. Ce diagramme était en-
suite composé & égalivé avec celui du pluviomeétre A, Le
diagramme résultant a2 été considéré comme le diagramme
moyen applicable & la totalité du bassin versant.
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i) Recherche d'une relation intensité=durée :

4 Il serait utile de déterminer un réseau précis
de courbes intensité-durde correspondant chacune a une
fréquence déterminéde. Le prcbléme nécessiterait de tres
longues observations que l'on ne poss®de pas, mais les
résultats obtenus en deux ans valent la peine d'étre
exposés.

Pour chague tornade isclée, nous avons mesuré :

1°) les temps pendant lesgquels les intensités n'ont
pas changé,

2°) les intensités partielles dans chaque intervalle,

39) nous avons ensuite recherché dans chaque tornmade
et pour des temps croissants les hauteurs maxima
précipitées & partir du maximum d'intensité,

ens l'exemple ci-dessous on a obtenu 107,0
mn/h pendant 14 minutes. C'est le p01nt d'intensité maxi-
munm pour la tormade. On constate, d'autre part, que 54 mm
sont tombés en 33 minutes, soit : I = 98,3 mm/h, on a
donc le maximum correspondant, pour cette tornade, a
33 minutes et ainsi de suite :

¢ tmn : hmm ¢:Imm/h ¢ tmn : Homn
: partiels: partiels: partiels: cumulés : cumulés @
: 0 s 0 : : 0 : 0 H
: : t 91,6 : :
: 19 : 29 : : 19 : 29 :
: : ¢ 107,0 : :
: 14 : 25 : : 33 : 54 :
: : s 49,6 : :
: 23 H 19 : : 56 : 73 :
H H : 21,7 : . H]
: 36 : 13 : : 92 : 86 3
: : : 4,1 8 : 2
: 73 : 5 : : 165 : 91 H
: : : 0,94 : : 1
: 32 : 0,5 : o s 197 : 91,5 =
: 53 : 0 : : 250 : 91,5 =

—
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Soulignons qu'il ne faut pas modifier le tracé
du hiétogramme, c'est-a-dire l'orare chronologique des
intensités, en particulier il ne faut pas les classer,
il cunvient de chercher sur le diagramme la hauteur
maximum effectivement pricipitée pendant un temps donné
et sans interruption.

Les points ont été reportés sur le graphique
ci-joint (fig. 7).

On constate que la courbe "1C", tornade 12-5
du 28 Juillet 1955, est nettement au-dessus des autres
tornades & partir de 25 minutes. la courbe enveloppe a
été construite a l'aide de cette courbe "10" et de deux
autres points correspondant a4 des temps plus courts.

Nous ne possédons aucun renseignement sur la
fréquence de la tnrnade du 28 Juillet 1955. Il semble
que l'on soit pessimiste en disant que cette tornade se
produit une fois tous les deux ans. On suppose également
que la courbe en pointillé carasctérise les averses de
fréquence annuelle,

Les écarts d'intensité entre les deux courbes
nous semblent importants pour une variatior de fréquence
de 1 & 2 ans. Il est probable que la courbe "10" est
d 'une fréquence inférieure & % et peut-&tre de l'ordre
de 1/5, c'est-a-dire quinquennale.

Le Service Météorologique du Cameroun nous a
communiqué la courbe des intensités-durées pour GARQUA,
déduite d'observations précises effcctuées de 1947 a
1956.

La courbe reportée sur le graphique fig. 7 est
proche de notre tornacde la plus violente pour les durées
dépassant 80 minutes. Pour des durées plus faibles, les
intensités mesurées & KERENG sont plus importantes que
celles fournies par le Service Météorolcgique.

Nous voyons, toutefois, que la courbe enveloppe
tracée est trés proche de la courbe décennale de GARQUA,

La tornade la plus violente observée a FORT-
LAMY, 135 mm en 2 h en Aolt 1950, se situe sur notre
graphique trés en dehors de la courbe réputée décennale,
La fréquence duodécennale qui lui est généralement appli-
quée semble donc convenable,
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PITTRE III

1Q
o
e

HYDROLOGIE DU BASSIN

A) HAUTEURS D'EAU -

Dés notre arrivée & KERENG, en 1955, nous
avons installé une échelle limnimétrique & l'emplacement
choisi pour les mesures de débit. Elle était composée de
trois éléments de 0,0 2 0,50 m, de 0,50 2 1,00 m et de
1,00 & 2,00 m., Les éléments mcntés sur pieux en bois en
1955 ont été fixés sur des profilés de fer en 1956. Le
calage est resté le méme.

En Juillet 1955, nous ne disposions pas d'ap-
pareiles enregistreurs., Les observatiors étaient faites
toutes les 2 minutes, soit par l'hydrologue pendant les
jaugeages, soit par un auxiliaire africain en dehors des
mesures, c'est-a-dire pratiquement pendant la fin de la
décrue.

En 1956, nous avons installé un limnigraphe
Richard & tambour vertical effectuant une révolution en
24 h. Le rapport était de 1/15°. Le mur support de l'ap-
pareil et la tranchée de communication entre la riviere
et le puits du limnigraphe avaient été préparés en 1955.

Cet appareil a donné toute satisfaction pendant
la durée des observations. La courbe de décrue était
toutefois faussée par un apport important de sable dans
la tranchée. Cet inconvénient a été éliminé aprés cou-
verture de la tranchée. Les relevés limnimétriques de
contr6le ont été poursuivis en 1956, en particulier pen-
dant les Jjaugeages.
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B) MESURES DE_DEBITS -

Les difficultés principales étaient les
suivantes :

1°§ affouillements de la section de mesure,
2°%) rapidité de 1l'évolution des crues.

Pour supprimer les affouillements, nous avons
construit deux murs de 0,80 m de haut, enterrés dans le
lit 24 6 m 1'un de 1l'autre, de telle fagon que le sommet
de ces murs soit & la cote moyenne du terrain naturel.
Nous avions de cette fagon une section stable et bien
calibrée,

L'expérience a montré qu'un léger affouille-
ment se produisait en rive droite. Nous l'avons supprimé
en bétonnant sommairement la moitié rive droite du 1lit,
entre les deux seuils précédemment déecrits. Aprés deux
saisons des pluies, aucune réparation n'était a faire,

En supprimant les affouillements dans la sec-
tion de mesure, nous avons assuré la fidélité de la
station,

Le probleme des mesures était beaucoup plus
délicat & résoudre. les variastions du plan d'eau ont
atteint 20 em & la minute en période de crue. Des jau-
geages complets sont impossibles dans ces conditionms,

La mesure du débit par mesure de la sharge sur
un déversoir aurait été tres simple et suffisamment pré-
cise, mais il aurait fallu une installation pouvant
évacuer 50 m3/sec!

Les dimensions de l'ouvrage étaient incompa-
tibles avec les crédits dont nous disposions, Nous au-
rions eu d’autres difficultés & surmonter, en particulier
l'engravement & l'amont du déversoir comme nous le ver-
rons dans l'étude du ruissellement sur le MAYO "B",
affluent du MAYO-KERENG.

Nous avons donc utilisé la mthode désormais
classique des jaugeages continus ou, pour chaque verti-
cale de mesure, cn note la cote. L'opérateur effectue des
mesures sans arrét de la rive gauche vers la rive droite,
puis de la rive droite vers la rive gauche pendant plu-
sieurs heurem, & chaque tornade. Au bout d’'une ou deux
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campagnes on reporte toutes les verticales mesurédes com-
priscs cntre deux hauteurs, par excmple 1,20 m et 1,25 m,
et si les mesures sont assez nombreuses dans tout le pro=-
fil un peut reconstituer un jaugeage valable pour l'in-
tervalle. De proche en proche, on en déduit une courbe

de tarage de la station (fig. 8).

La courbe de tarage établie en 1955 a été
perturbée en 1956 per la démolition d'un dzllot en aval
de la station et la construction d'vn radier 200 m plus
leoin.

On est conduit & une cour:e plus tendue donnant
a4 cote égale des débits plus élevés.

Une imprécision subsiste néanmoins lors de la
transformation des hauteurs d'eau en détrits. Le MAYO-
KERENG est un mayo intermittent et son écoulement se
réduit & quelques litres seconde 24 h aprés une tornade.
L'averse suivante doxnne naissance & une vague qui déferle
dans la section, faisant passer la cote de O a plusieurs
décimétres en quelques secondes. On est donc en présence,
au début de la crue, d'un écoulement transitoire pour
lequel la courbe de tarage ne peut s'aopliquer. La
vitesse moyenne du courant varie en sens inverse de la
cote pendant quelques minutes, jusqu'a 1l'établissement
d 'une certaine retenue aval. La courte de tarage donne
des débits sous-estimés vendant cette période. L'erreur
par défzut sur le volume écoulé est insignifiante étant
donné la durée treés courte de ce phénomeéne.

C) REGIME HYDROLOGIQUE -

Le régime hydrologique du MAYO-EKERENG sst typi-
que des petits bassins en régime tropical Nord.

La ccurbe des débits suit celles des variations
de la pluviométrie. Chaque averse notable détermine une
crue d'autant plus violente que l'avzrse est plus inten-
se. Le 1it est & sec entre deux tornades jusqu'au mois
de Juillet. L'écoulement devient permanent en Aot et le
reste jusqu'su mois d!Octobre, & gquelques semaines preés
selon les années. Le sous-écoulemcnt semble subsister
toute l'année, mais avec des débits insuffisants pour
alimenter un village de 20 2u 30 &mes, Les crues attei-
gnent annuellement 12 m3/s au km?2 et peuvent dépasser
légerement 15 m3/s x km2 tous les dix ans,
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Le module 2 penu d'intérét dans le cas présent.
Nous ne pouvons 1l'établir avec précision puisque nous
ignorons les tornades de Juin,

Les trensports solides font l'objet de la
troisiéme partie de ce rapport.

D) ETUDE DES CRUES -

1°) Exposé de le méthode :

Nous utiliserons dans ce qui vz suivre la mé-
thode des "Unit Hydrographs" élabcrée par SHERMAN, puis
retouchée successivement par de nombreux auteurs.

Le but recherché est de déterminer la crue et,
en particulier iz débit maximum, causé por une forte
averse d'une fréquence donnée. L'application de la mé-
thode au calcul des cuvrages d'art apparait immédiatement.

En reprenant les termes de l'auteur, un hydro-
gramme unitaire est un diagramme de ruissellement d@ a
une pluie "suffisante" tombant dans une unité de temps
sur le bassin considéré.

Un diagramme de ruissellement est un diagramme
d'écoulement dont on 2 soustrait les débits souterrains.
On distingue dans les débits souterrains, d'une part les
débits provenant des nappes profondes et, d'autre > rt les
débits hypodermiques, c'est-a-dire les eaux s'écoulant
dans le feutrage végétal et les premiers centimeétres du
80l. Les débits hypodermiques "répondent" beaucoup plus
rapidement & une averse que les eaux provenant des nappes
profondes.,

Les propriétés des hydrcgrammes unitaires sont
les suiventes @

a) la durée du ruissellement est sensiblement cons-
tante quand l'intensité de la pluie unitaire varie,

b) les ordonnées homologues de deux hydrogrammes uni-
taires correspondant & deux pluies unitaires d'in-
tensités différentes sont dzns le rapport des
volumes ruisselés,
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c) le diagramme de ruissslilement wnitaire dont les
ordonnées sont rapportées au, volwze ruﬂs°e¢e
(somne des oréornées : 100 %), est 12 méms,
quelles que soient les intensités des averses,

»

averse compilexe. non uni-
urée galc a n vaité de temps,

a corme d2 1 hydrogrammes unitaires
écalés dans le temps.

d) l'hydrograrme 4
taire et d'une
sera déduit de
convenadlement

a un

Q
(D\ (0]

)4

Liunité de temps de la définition ci-dessus
dépend essentiellement des ceracitéristigues du bassin.

Pour rassembler les élémnenta récessaires a
l'applicatior de la méthods, la premiére opdration consis—
te 2 choiszr cette unité de temvs,

SHERMAN conseille de prendre au maximum le
quart du teaps de councentration, le temps de concentra-
tion étant la durée qui sépare le début de la pluie
efficace du début de la crue. Nous obtenons dans le cas
présent 8 2 10 minutes.

Certains auteurs adoptent une durée inférieure
au terps de montée de la crue. Nous serions conduits a
une valeur inférieure & 7 minutes

Nous avons préféré "2 définition plus souple
de BRATER et WISIEY : une_ tornade peut_&tre considérée
comne unitaire lorsqu'une_tcrnade vlus courte ne déter-
mine pas_une durée de rulssellnment _iniérieuvre. Les
tornades d'une durde o 7 minutes d.rnent ies meilleurs
résultats. Nous adopterons donc 7 minutes corme durée
unitaire.

2°) Présentation des résultats :

Pour la commodi*é des caienls, nous avons pré-
senté les résultats Gans un tableau général (annexe
n® 4),

Ta colonne {3) donne l'intervelle de temps qui
sépare la tcrnade étudiée de 1l'averse qui la précede.
L'état de saturation du sol est ainsi guelque peu précisé.
I1 dépend évidemment de la rauieur et de l'intensité de
cette pluie antérievre,
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Les colcnnes (4) (5) (6) caractérisent la
pluie dans l'espace; ce sont respectivement les hauteurs
moyennes, maxima et minima déduites des observations sur
les quinze pluviomeétres.,

Colonne (7) : résultat du produit H moy x Sur-
face, c'est-a-dire le volume total précipité,

Colonne (8) : durée totale de l'averse, y com=-
pris les periodes a faibles intensités.

Colonne (9) : durée de la pluie efficace.

On appelle pluie efficace une pluie qui donne
lieu & un ruissellement.

Colonne (10) : volume de la pluie efficace.

Colonne (11) : intensité efficace, c'est-a-dire
le volume efficace divisé par la surface du bassin ver-
sant, et la durée de la pluie efficace,

Colonne (12) : "lag", c'est-a-dire le temps
correspondant & l'intervalle compris entre l'abscisse
du centre de gravité d'une pluie efficace et celle du
maximum de débit & la station.

On peut également considérer le début de la
pluie efficace; on mesure alors le temps de concentra-
tion, rlus le Rise.

Colonne ({13) : "rise", c¢'est-a-dire 1l'inter-
valle de temps pendant lequel les débits sont toujours
croissants,

Colonne (14) : durée du ruissellement pour
chaque tornade. Ce terme doit &tre une constante pour
toutes les tornades unitaires.

Colonne (15) : débit maximum de ruissellement.

Colonne (16) : volume ruisselé, c'est-a-dire
volume écoulé, moins les débits de base.

Colonne (17) : coefficient de ruissellement,
rapport du volume ruisselé au volume efficace.
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Colonne (18) : hauteur ruisselée, se déduit
facilement du volume ruisselé :

_ _Vr
Hr =-—g—
Colonne (19) : intensité excédentaire, c'est
la hauteur ruisselée divisée par la duréde de la pluie
efficace,

Colonne (2Q) : capacité apparente moyenne
d'absorption :

Ca moy = I eff - I excédentaire

Les relevés pluviométriques nous ont donné
rapidement les colonnes (4) (5) (6) et (7). Les hiéto-
grammes composés comme nous l'avons vu plus haut donnent
la colonne (8).

Le terme de pluie efficace n'est pas trés pré-
cis. A priori, il est difficile de déterminer le plus
souvent la part d'une averse susceptible de ruisseler.
Les averse3 présentent une intensité trés forte au début,
suivie d'une queue de tornade & trés faible intensité.
Dans ce cas, la partie efficace est immédiatement déter-
minée., Parfois la queue de la tornade correspond 2 des
intensités moyennes, qui ne ruissellent pas svr terrain
ressuyé, mais qui peuvent ruisseler sur terrain sature.
Le calcul de l'hydrcgramme peut aider & faire le départ
entre intensité efficace et intensité inférieure 2 la
capacité d'absorption du moment.

Les colonnes (8) (9) (10) et (11), que 1l'on
peut calculer, seront l'objet de retouches pour les cas
litigieux,

Le lag et le rise, colonnes (12) et (13), se
déduisent des enregistrements.

La colonne (14) est délicate & calculer et
c'est certainement un des points les moins précis de la
méthode. I1 s‘'agit de déterminer la fin du ruissellement
sur la courbe de décrue ou courbe de recession. Diffé-
rentes méthodes ont été proposédes plus ou moins empiri-
gues. Sur gquelques hydrogrammes il se produit une cassure
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nette, au moment ol les débits mesurés a la station ne
proviennent plus des eaux de ruissellcment mais de 1'é-
coulement hypodermique et souterrain. La durée du ruis-
sellement est alors fixée sans ambiguité,

Le plus souvent la courbe de décrue est régu-
lidre et il est difficile de trouver le point convenable,
Une méthode simple consiste & tracer une portion de
cette courbe sur du papicr logarithmique. Les débits
viennent se ranger sur des droitecs distinctes dont il
est facile de repérer les intersections.

Les six dernieres colonnes n'appellent aucun
commentaire,

Toutefois, le calcul du volume ruisselé offre
quelques difficultés, autre point tres délicat de la
méthode des "Unit Hydrographs". Nous connaisscns l'ori-
gine et la fin des débits de ruissellement, mais nous
ignorons l'origine des temps pour les débits hypoder-
miques en ce qui concerne KERENG. Il est probable que
ces débits ont un certzin retard sur les débits de ruis-
sellement, le phénoméne de la vague déferlant sur un 1lit
de sable sec laisse peu de doute & ce sujet. Un tracé
curviligne se raccordant & l'origine des débits de ruis-
sellement surestimerait les débits de base. Nous avons
donc préféré joindre par une droite l'origine et la fin
des débits de ruissellement. Nous conviendrons 4'appeler
ruissellement pur tout ce qui sera au-dessus de cette
droite et débits de base les débits compris entre cette
droite, la fin de la courbe de recession et l'axe des
temps.-

Les tornades a écoulement hypodermique sont
peu nombreuses. Nous en avons observé guatre en deux cam-
pagnes. Les lags sont tres longs, de l'ordre de 1 h30,

Le tracé de la courbe des débits hypodermiques
devrait donc avoir son origine 1 h environ aprés le
début de la montée du plan d'eau lors d'une averse vio-
lente.

3°) Recherche d'un diagromme de distribution :

11 faut rechercher permi toutes les tormades
observées celles qui correspondent & la définition
donnée plus haut.
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Nous avons réuni les tornades les plus bréves
susceptibles de nous aider dans le calcul du diagramme

e et e e et e s s o S Yt e e i s ettt et *
p—r— ——— — b~ — Pttt

foormages . Date | Emoy | lag | Rise } OMrce 20
: 14=5 : 2-855 : 260 : 35 : 8 : 60 1
:o16-5 1 5855 1 7,2 }Poq0s o7 1 60
: {7-5 : 6-8-55 : 7,8 : 96 : 6 60 :
P 185 ! 7-855 ! 80 ! s0 ! 6 ! 60 i
: 22-5 ¢ 15-8-55 ¢ 18,6 : 37 : F : 59 :
:o13-6 P o22-7-56 1 13,0 1 4 i 7 i e i
: 31-6 : {=9-56 : 5,3 = 15 5 : 60 :
© 33-6 . 5-9-5 : 85 i 33 ! 8 : 50
:  46-6 :  4-10-56 : 12,3 47 : 9 : 60 :

Ces tornades correspondent imparfaitement aux
régles que nous nous sommes imposées., En effet, les tor-
nades les plus courtes ont une durée de 5 & 6 minutes et
n-us conservons des tornades de 8 2 9 minutes pour notre
analyse. Néanmoins, les durées de ruissellement sont
comparables et les hydrogrammes unitaires déduits restent,
pour le pourcentage de poihte, dans la limite de précision
des + 10 %.

: Le lag moyen est de 50 minutes environ et le
rise moyen de 7 minutes.

Le calcul du diagramme de distribution se fait de
la fagon suivante : on divise le temps de base en n parties
égales, Ici n = 10,

On planimétre les surfaces correspondant & chaque
dixiéme pour obtenir le volume ruisselé pendant cet intervalle
de temps.

On retire ensuite la partie correspondant au débit
de base. Il reste uniquement les volumes ruisselés,

Les rapports des vclumes ruisselés pendant chaque
dixiéme du temps de base au volume total ruisselé donnent
le diagramme de distribution.
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Diagremme de disribution

|
|

I —
——— ————

:
I

:N® des: : : s : : : : : : : 2
ttor- ¢ {1 ¢ 2 : S5 4 ¢ 5 67 8 :9 ; 10:Totml:
tnades: : : : : : : : : H ]

14-5:17,6:22,9:19,9:15,5¢ 9,8:6,4:3,9:2,3:1,1:0,5: 1002

16-5.18 123,2i7,2;13,2; 9,817,5.5,33,4,1,9.0,5: 100}
17-5:19,8:22,4:17,1:12,65 ©,7:7,4:5,1:3,2:1,9:0,7¢ 1003
18-5118,5:22,217,1:13,6310,7.7,85,1:3,211,5:0,4} 100}
22-5:18,2:21,2:16,5:12,3:10,3:8,4:6,0:3,8:2,2:0,8t 1003
13-6:16,8:25,1:20,2%14,4} 9,816,33,612,271,3%0,3% 100}
31-6:18,4:22,3:18,1:13,5:10,2:7,5:4,5:3,1:1,7:0,7: 100+
33—6312,0:24,8:21,0:15,8:10,7§7,1:4,552,651,1:0,4: 100}

4 WO 69 08¢ 00 0 B3O 06 00 A£G 40 00 06 00 90 PO 00 %0 Ge 8 oo

46-6315,4:23,1:19,9:15,2:11,1:7,0:4,5:2,5:1,0:C,3¢ 100:
Dig- ¢ P ¢ o d oot it
grame,17,4,23,0317,5,13,8,10,5.7,5,5,0,3,2,1,6,0,5; 100,
moy. . . . . . e e e e e .
‘Q3/el 2o oo d oo b
;1giroi 4,8, €,4; 4,9, 3,8, 2,9.2,1.2,4,0,9,0,4.0,1; .
. . . . . . e e e e e .

|
u

Les neuf diagremmes ont été reportés sur un
graphique (fig. 9). La dispersion n'est pas considérable
Seules la 13-6 et la 33-6 donnent des pointes nettement
plus fortes gque la moyenne, mais toujours dans les 10 %
tolérés.

La tornade 13-6 présente une répartition hété-
rogéne sur le bassin., L'amont du bassin z été quatre fois
plus arrosé que l'aval, ce qui explique la déformation de
l'hydrogramme. La pointe de-25 % n'est donc pas représen-
tative et rien ne nous autorise & lz considérer comme
étant la pointe la plus défavorable & prendre en compte
pour une extrapolation. En effet, la hauteur moyenne
d'une pluie violente et mal répartie restera toujours
inférieure & la hauteur moyenne d'une averse aussi vio-
lente mais donnant une coefficient d'!'abattement élevé.
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Si l'on s'en tient aux seuls pourcentages de pointe, il
est vraisemblable quc 25 % du premier volume ruisselé
seront inférieurs zux 23 % du second.

La crue 33-6 est lz plus faible prise en compte
pour le calcul de l'hydrogramme. D’autre part, l'averse
a présenté deux pointes d’intensité distinctes & 5 mi-
nutes d’intervalle. I1 est donc possible gqu'il y ait eu
superposition de crues élémentaires pour quelgues petits
affluents entrainant =2insi une augnentation du pourcen-
tage de pointe.

Nous avons rechcrché un échantillonnage impor-
tant donnant des dicgremmes légtrement différcnts, mais
représentatifs des divers mcdes d'écoulcment. Les inten-
sités efficaccs vont de 27 & 80 mm/h et le fait que les
hydrogrammes unitaires déduits soient comparables est
trés evcourageant.

Le diagramme moyen a €té tracé & la main de
telle fagon que la surface comprise entre la courbe et
l'axe des temps rerrésense 10,000 m3.

Nous avons adopté un diagramme légérement plus
pointu que celui de 1955, 23 % contre 22,2 %, Le volume
écoulé durant les trois premiéres unités de temps est
sensiblement le méme : 57,9 % en 1956 contre 57,8 %.

Nous avons essayé de déduire l'hydrogramme
unitaire d'une tornade complexe par la méthode graphique
de MEINZER. Le résultzt n'a pas été tres brillant. Le
pourcentage de pointe c¢st resté dans la limite des 10 %,
mais il se situait dans le troisiéme dixiéeme du temps de
base au lieu du second. Cctte méthode est employée lors-
qu'aucune averse unitaire n'a été observée et il est
normal qu'elle donne de moins bons résultats que 1l'expé-
rimentation directe,

L'essai est intéressant et montre que la mé-
thode de MEINZER peut donner des renscignements précieux,
en particulicr sur l'ordre de grandeur du pourcentage de
pointe,
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CEAPITRE IV

INTFILTRATION - ABSORPTION

-—ttem e e ST e D em em Sl Team S

A) GENERALITES -

La ccpacité d'absorption moyenne apparente
est définie de la fagon suivante :

Camoy = I eff - I exc en mm/h

Elle correspond a la portion de la pluie effi-
cace qui n'a pas ruisselé. C'cst donc un terme global
qui comprend : la consommation des plantes, la rétention
sur jes arbres, les herbes, le sol, l'évaporation sur le
sol et sur le plan d'eau de la riviére, l!'écoulement hy-
podermique et les infiltrations profondes.

Les trois premizrs termes correspondent a des
pertes définitives pour le bilan hydrologique, & lten-
contre des deux derniers qui seront récupérés au moins
en partie 2 la station, mzis bien aprés le passage de la
crue,

La définition globale admise rend compte de
1l'incapacité ol nous sommes de mesurer séparément chaque
facteur,

Le terme de capacité dt'absorption a été pré-
féré & celui de capacité d'infiltration, pour éviter
toute confusion avec l'infiltration pure.

La capacité d'absorption est certainement le
perametre le plus important de la théorie des hydrogram-
mesS unitaires. Clest 1lui, en effet, qui permettra de
déterminer la pertie "ruisselante" d'une pluie, donc la
pointe de crue que l'on devra envisager.
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On peut écrire :
I exc =1 eff - Ca moy

On voit immédiatement qu'une faible erreur sur
Ca muy entraine une erreur trés importante sur I exc et
cela d'autant plus que Ca moy est proche de I eff, Pour
les terrains perméables, le maniement de ce terme est
trés délicat.

Ca moy peut varier avec les facteurs suivants @
2) les pluies antériecures,

b) 1'état de la végétation, c'est-a-dire la période
de 1l'année.

Les caux s'infiltreront plus facilement dans
un sol sec que dans un sol qui aura déja regu une cer-
taine quantité d'eau.

Mais si la tornade se produit longtemps zpres
une averse importante, le sol aura repris son état nor-
mal, il aura ressuyé. Le temps de rcssuyage est donc tres
important & connaitre.

Il faudrait calculer d~s capacités apparentes
Ca pour des tornades analogues en intensité et en durée
se produisent 2h, 4h, 6h, 24h, 48h apres des averses trés
importantes ayant déterminé la saturation. Nous n'avons
pas assez d'observations pour remplir cet objet. On note,
toutefois, que les tornades qui se sont produites apres
de grosses averses ont des Ca plus faibles que la nor-
nale. C'est le cas de la tornade 21-6 qui s'est produite
24 h aprés la 20-6, tornade la plus forte de 1956, Il
est probable qu'il faut environ 48 h au bassin pour res-
suyer. Cette remarque est importante car, en moyenne, on
note une tornade tous les 2 ou 3 jours. La plupart des
averses surviennent sur un terrain ressuyé. Un parametre
se trouve & peu preés éliminé, sauf dans certains cas par-
ticuliers ol les tornades se suivent & 24 h ou méme moins,

Ce phénomeéne de saturation partielle ou totale
peut se produire pour une méme tornade.

I1 arrive que les premieres minutes de pluie ne
présentent pes une intensité élevée. Si le terrain est
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ressuyé a l'origine, ces petites pluies vont s'infiltrer
et diminuer rapidement la capacité d'infiltration du sol.
Lorsque survient une intensité plus forte le ruisselle-
ment est rapide et important, la Ca est alors relative-
ment faible. C'est le cas des tornades 32-5, 30-6 et 35-~6.

La période végétative wvient également gé€ner
les évaluztions de Cz pour un bassin versant. Au d2but
de la saison des pluies, les averses tombent sur un
terrain sec ¢t nu. Lo végétation faiblehkentrave pas le
ruissellement, mais le sol trés sec absorbe une grosse
quantité d'eau. En Juillet, les plantes se développent,
consomment une hauteur d!'eau appréciable pour leur pro-
pre existence et, de¢ plus, freinent 1l'écoulement, font
écran et protégent partiellement le sol du choc des
gouttes d'eau. Ces phénomeéncs vont en s’amplifiant jus-
qu!a la fin de la saison des pluies. L'infiltration dans
le sol nu, obscrvée en Juin et au début de Juillet,
diminue en Aolt, Scptembre, Octobre et cette réduction
compense partiellement 1l'augmentation de consommation des
plantes en eau, D'aprés les mesures que nous avons faites
sur le terrain, 1'état de la végétation joue un réle
moins importent que lz saturzatinn préalable,

On a2 constaté le {3 Septembre 1956 un écoule-~
ment hypodermique consécutif & une pluie de 32,6 mm/h
pendant {1 minutes, alors que 28 mm/h en 7 minutes don-
naient un ruissellement apprécicble le 5 Aot 1955,

En résumé, la capacité d'infiltration est dif-
ficile a calculer a priori. Beaucoup de parametres inter-
férent dont les valeurs relatives varient avec les condi-
tions du moment,

B) MESURES D!INFILTRATION -

Si le sol est trés homogéne, on peut supposer
que des mesures d’'infiltration, exécutées en différents
endroits du bassin, permettront de donner une valeur
approchée de la capacité dt'infiltration du bassin. Des
essais analogues ont été effectués sur le MAYO "B",
affluent du MAYO-KERENG. Les résultats sont intéressants,
mais, malgré une certaine homogénéité des sols sur une
surface zussi faitle, 6,6 hectares, les capacités limites
d'infiltration varient dans le rapport de 1 & 10.
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I1 n'est donc pas possible, actuellement, de
déduire une courbe Capacité d'infiltration moyenne en
fonction du temps. Cette courbe serait inférieure a la
courbe de capacité apparente moyenne, tous les facteurs
réduisant l'écoulenent n'étant pas pris en compte dans
ltinfiltration pure. Lz capacité limite d'infiltration
obtenue z2u bout d'une ou deux heures en moyenne recoupe
les résultats déduits des mesures d'écoulement, Elle
correspond & lz saturation.

INTENSITE EFFICACE -

Nous avions zbordé l'étude de cette corrélation
en 1955 avec un faible nombre de tornades. Les points
expérimentaux se groupaient autour d'une droite moyenne
issue de l'origine. La corrélation était liche mais
certaine. Les points aberrants correspondaient aux tor-
nades les plus longues.

Par définition, la capacité d'infiltration est
déduite du volume infiltré que nous calculons par diffé-
rence.

V inf = Vp eff - VR

Vp eff = volume de la pluie efficace
VR volume ruisselé

o

On calcule ensuite :

Ca moy = %—%5% x 60 mm/h

On peut supposer le bassin constitué par une
mosaIque de bassins élémentaires ayant, au point de wvue
de l'écoulement, des caractéristiques bien différentes.
La constitution pédologique et, a fortiori, géologique,

a beaucoup moins d'importance pour le drainage d’une
petite surface que la pente ou la distance & la premidre
branche du réseau hydrographique.

On peut .donc supposer que les bassins élémen-
taires présentent des capacités apparentes d'absorption
trés différentes les unes des autres et sans relation
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avec les essais MUI'TZ d'infiltration. Une cuvette imper-
méable fournira une capacité d'infiltration faible par
la méthode MUNTZ, mais ne contribuera pas au ruisselle=~
ment tant qu'elle ne sera pas remplie et présentera de
ce fait une capacité d'absorption apparente trés forte.

On congoit aussi que ces capacités apparentes
d'absorption varient beaucoup avec la durée de la pluie,
L'exemple de la cuvette imperméable est encore wvalable :
au début de la pluie Ca = I eff, mais au bout d'un cer-
tain temps correspondant au remplissage de cette dépres-
sion Ca™ 0 et le ruissellement est total.

Considérons le bassin versant & un moment donné,
caractérisé par les capacités apparentes C1, C2, Ci, Cn
de chaque parcelle ayant une surface de st, 82, =i, sn.
Supposons que C1< C2¢ Cn, c'est-2-dire que nous "clas-
sons" les capacités apparentes.

Sur le bassin tombe une averse homogene dans
le temps et dans l'espace d'une intensité I telle que :
Ci<ICCi + 1 et d'une durée de t minutes.

Seules les parcelles de { &2 i vont ruisseler.

Le wvolume ruisselé VR, déduit des mesures de
ruissellement, est connu,

I1 est égal a la somme des volumes élémentaires
ruisselés sur chaque parcelle.

Pour la parcelle n° 1 :

vr 1 = (I -C1) 7&; x s1
t i
et VR = -5 $ (I - Ch) sh
1
It & sy &
VR = %5 LSh'—GET;ChSh
1

D'autre part, la capacité moyenne d'absorption
1 été déduite des mesures par l'expression @

Ca moy = VE gf%ﬁ; VR ¢ 60

avec :
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VP eff = I_XTS'_Z_‘G

(VP eff = volume de lz pluie efficace)

dtou VR = (I - Camoy) xS x 7%7

En égalant les deux valeurs de VR on obtient :

S(I-Camoy) =1 £ sh - 2 ¢hsh
1

M

: 7
QQ§§Q-+ I i1 -r ¥
£ T

i
Dans cette expression [ chssh est la capacité

»

et Ca noy =

N g [

d'absorption moyenne apparente de la surface qui a ruis-
selé rapportée a la surface totale.

Le deuxieme terme est le produit de I par le
pourcentage du bassin qui ne participe pas au ruissel-~
lement. Ce terme est positif ou nul.

Cette relation simple se modifie sans cesse au
cours d'une tornade. En effet, la capacité apparente de
chaque parcelle diminue dans le temps., En conséquence, I
étant constant, la surface ruisselante du bassin augmente,

%'%% tend vers {; tout le bassin participe alors au

ruissellement. Ca moy crolit donc pour une intensité
moyenne qu-n la durée efficace {fleroit,
i,
Le terme 5:_%%-augmente avec le temps et avec
1
l!'intensité efficace. La pente de la courbe Ca moy - Ieff
diminue pour, finalement, s'annuler lorsque IJ% Cn. lLa
limite est théorique car les zones analogues aux dépres-
sions dont nous parlions plus haut ont, pendant les
minutes correspondant au remplissage, une capacité appa-
rente infinie. Donc, quel que soit I, le terme

i .
Zf'%% au début de la pluie n'est pas égal a l'unité,
1

Ceci explique que, sur le graphigue
Ca moy - I eff les points correspondant aux courtes
durées soient bien alignés (fig. 10). Au début d'une
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tornade, peu de parcelles participent au ruissellement,

i
Ca moy est proche de I eff et le terme Z:-%? de l'ex~
1
pression ci-Cessus est faible devant l!unité.

La droite correspondant aux tornades breéves
passe par l'origine et a pour pente :

Camoy _ I eff - T exc _ { =R
I eff ~ I eff -

R étant le coefficient de ruissellement,

Cette corrélation rectiligne correspond & un
coefficient d'écoulement constant. Le schéma établi en
1955 est donc simpliste. On constate d'ailleurs que
I exc étant tres inférieur & I eff pour les tornades cour-
Yes, la corrélation s'établit tres facilement.

Avec les mesures de 1956, nous disposons au
total de 36 points expérimentaux qui accusent une plus
€rande dispersion, rencdant compte de l'importance des
nombreux parametres.

Une courbe inférieure a été tracée, Elle corres-
pond expérimentalement aux tornades les plus longues et
les plus intenses, Normalement, cette courbe doit attein-
dre une valeur constante de Ca moy correspondant au
ruissellement généralisé et & la saturation. I1 semble
qu'd KERENG elle puisse s'établir au voisinage de 35 mm/h.
C'est cette valeur constante que les manuels d'hydrologie
prennent en considération dans les études de capacité
d'absorption, négligeant ainsi la période préliminasire ou
les awerses courtes pour lesquelles il est impossible de
considérer que le bassin est homogene,

Tous les autres points se répartissent entre ces
deux limites. L'intervalle est trés grand, mais on remar—
gque que plus les tormades sont longues, plus elles se
rapprochent de la limite inférieure.

I1 est probable qu'avec 100 tornades bien étu-
diées on puisse tracer un réseau de courbes correspondant
aux diverses cdurées. Il y aura encore des points aber-
rants correspondant aux différents états de la végétation.
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CHAPITRE V

RECONSTITUTION DES CRUES

Dans le rapport relatif & la campegne 1955,
nous avions reconstitué la tornade 40-5. Les résultats
étaient satisfaisants. Nous allons essayer mzintenant de
reconstituer une autre tornade, la 24-6, qui a déterminé
la crue la plus brutale en deux ans.

Le hiétogramme est le suivant

P——
—

|
n

: :t Hmm : Imm/h 3
H . H t
: 17h, -20h.30 : 7,0 : 2,0
© 20h.30 - 20h.54 1 5,6 14,0 ]
: 20 h.54 - 21 h.14 : 35,3 : 106,0 :
P 29 n14-21h034 % 16,6 1 49,0 !
: 21 h.34 - 21 k.42 : 2,5 : 16,5 ¢
: 21 h.42 - 3 h, ;20,6 4,6 :

s e ety e, s s

L'averse a présenté des intensités susceptibles
de ruisseler de 20 h.54 & 21 h.34, soit pendant 40!, Les
précipitations de part et d'autre de la partie efficace
n'ont pas ruisselé, mais 12,6 mm sont tombés de {7 h &

20 h.54 et ont dfi réduire notablement la capacité d'ab-
sorption.

La capacite d'absorption apparente moyenne
calculée est de 35,4 mm/h.



PREI.JER ESSAI -

Nous zdmettons que Ca est constante tout au
long de la pluie efficace et égale & Ca moy, c'est-a-
dire 35,4 mm/h,

On a

- volume efficace ...es 51,7 mm
- volume ruisselé ..... 28,1 mm
- VOlume infiltré oo o088 23’6 mm

La plule est constituée par deux averses d’inten-
sité différentes :

- 1ére pal“tie seeecssn e 20 n é 106 M/h
-Zéme partie o000 000 08 207'.‘.115 49 M/h

Les intensités excédentaires sont done, pour

chacune ¢
- I exe = 10€ - 35,4 = 70,6 mm/h
~Iexc = 49 = 35,4 = 13,6 mm/h

Nous décomposerons chacune des deux tornades
en averses unitesires de 7 minutes chacune et une troisitme
qui ne dure que 6 minutes.

e — e *

I exc

: Temps : : H exc : V exc H
; -7 70,6 1 8,24 !} 32,950
: T-14 70,€ : 8,24 : 32,950
; 14-20 70,6 | 7,06 : 28.250
P20-27 13,6 1,60 ' 6,400
: 27=34 13,6 ¢ 1,60 : 6.400
: 3440 13,6 | 1,36 i 5.440

e et — o g e — .
—_— — ——

Le calcul se méne alors de la fagon suivante @
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Le diagramme unitaire donne, pour une tornade
unitaire, le pourcentage écoulé du volume excédentaire
pendant chaque dixieme du temps de base., On calcule en-
suite le débit moyen correspondant. On fait le méme
calcul pour les six tornades élémentaires.

L'additicn des débits se fait ensuite en déca-
lant chaque crue de 7 minutes par rapport & la précé-
dente. Dans le cas présent, la premiere commence au temps
0, la seconde au temps 7 minutes, la troisieme au temps
14 minutes, etc...

Nous domnons ci-joint (fig. 11) l'hydrogramme
calculé superposé a l'hydrogramme de la crue observée
a4 la station,

La concordance est bonne, les maxima sont
égaux,

Le maximum calculé est en avance de quelgues
minutes sur le maximum observé.

Nous avons essayé de corriger l'écart sur les
maxima dans le temps en jouant sur la capacité d'absorp-
tion.

I1 est évident que Ca n'est pas constante au
cours de la tornade et que, partant d'une valeur tres
supérieure & 35 mm/h, elle arrive aprés 40 minutes de
pluie & une autre valeur, inférieure celle-12 & 35 mm/h.
Cette courbe de Ca, durant l'averse, est tres difficile
a calculer dans le cas présent car les 3 h de pluie qui
ont précédé la grosse intensité ont ataissé Ca d'une
quantité inconnue.

Nous avons supposé la répartition suivante
par analogie avec les courbes déduites des essais Muntz
et des tornades & deux pointes d'intensités efficaces
ayant entrainé deux crues distinctes :
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- O~7 minutes ..... Ca = 52 mm/h

- 7-14 " seavsee 41
- 14-20 " vesas 34
~ 2C=27 " ccece 30
- 27-34 " ceene 26
- 34-40 " crees 25

Le volume total écoulé ne change pas, seule
sa répartition entre les différentes fractions de la
tornade est modifiée.

Le résultat rapproche bien le maximum calculé
du maximum observé. L'allure générale du diagramme est
conservée et voisine de la réalité. Le maximum est in-
férieur au maximum mesuré, mais de 3 m3/s environ (fig.11)

Il est intéressant de souligner l'influence
relativement faible pour le bassin de KERENG de la va-
riation de Ca au cours de l'averse, lLa Ca moy est beau-

coup plus importante et son introduction pure et simple

dans les calculs entraine des débits de pointe tres
comparables & la réalité.

Pour compléter les calculs, il convient d‘a-
jouter les débits de base qui sont, dans le cas présent,
trés inférieurs aux débits de ruissellement.

C) CALCUL DES DEBITS DE BASE -

I1 est difficile de calculer a priori les
débits provenant de l'écoulement hypodermique et des
nappes profondes,

La séparation des débits de base des débits de
ruissellement a été effectuée arbitrairement en s'appuyant
principalement sur deux données

a) 1'allure de la courbe de décrue, tracé logarith-
mique,

b) la connaissance du texps de ruissellement & peu de
choses pres.
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Les résultats obtenus permettent de tracer une
courbe moyenne de variation du débit maximum de base en
fonction du débit ruisselé maximum (fig. 12).

La corrélation n'est pas serrée, mais la courbe
donne un ordre de grandeur valable. Il semble que les
débits de base ne croissent plus a partir d'environ
40 m3/s dans la rividre. Encore une fois, cette courbe
n'est donnée qu'a titre indicatif. C'est un artifice
commode pour estimer les débits de base qui, dans le cas
du MAYO-KERENG, sont tres faibles en regard des débits
dls au ruissellement.



MAYO KERENG

CORRELATION: Q max. infiltration — Qmax. total

_CAM.68895 _
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CONCLUSION <~ CALCUL DE LA CRUE DECENNALE

Rappelons briévement les résultats auxquels
nous sommes parvenus dans cette étude et qui seront
nécessaires pour calculer la crue décennale sur le
MAYO-KERENG.

- PLUIES :

Une courbe intensité-durée, correspondant a la
fréquence décennale pour la région de GAROUA a été éta-
blie par le Service Météorologique et complétée dans la
partie des fortes intensités et des faibles durées par
nos propres observations,

*

- INFILTRATION
Un faisceau de courbes de la capacité appa-

rente moyenne en fonction de l'intensité efficace de la
pluie pour différentes durées de l'averse efficace.

-~ DEEBITS :

Un diagramme de distribution :

£1/10 du : : : : : CJ T S S S
stemps de: 1 ¢ 2 : 3 : 4: 5:6 :T7T¢:8¢:9: 10
sbase : H H H H : : : : H H
tcn % du ¢ : : : s : : : : : 3
svolume :17,4:23,0:17,5:13,8:10,5:7,5:5,0:3,2:1,6:0,5%
sruisselé: $ : : : R : : :

1"

e et
————

— -
———

Un lag moyen de 50 minutes,
Un rise moyen de 7 minutes,

Le temps de base est de 60 minutes. Nous devons
donc considérer la tornade la plus violente d'une durée
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de { heure susceptible d'&tre observée en dix ans.

Sur la courbe intensité-durée de GAROUA, l'a-
verse de { heure présente une intensité moyenne de
80 mm/h, Par mesure de sécurité, nous adoptons un coeffi-
cient d'abattement é€gal & l'unité au lieu de 0,90,

La capacité d'absorption moyenne a prendre en
compte doit &tre inférieure & 35 mm/h, la pluie efficace
étant trés longue.

Nous adopterons la valeur de 30 mm/h,

Ie calcul se conduit de la méme fagon que pré-
cédemment pour la reconstitution de la tornade 24~-6 en
composant 9 hydrogrammes unitaires., Le débit maximum
atteint est de 61 m3/g.

Ce chiffre est légeérement supérieur a celui
que nous avions trouvé en 1956. L'averse que nous prenons
en compte est plus sévere et correspond au maximum de {1 h
et non a4 celui de 2 h représenté par la tornade de FORT-
LAMY d'aoft 1950. '

Le débit spécifique est de 15 m3/s pour 4 km2.

N'oublions pas que la crue envisagée n'est que
décennale en premiere approximation. Statistiquement, si
la méme tornade succéde 2 une autre tornade qui aura
abaissé la capacité d'infiltration, la crue résultante
sera d'une fréquence rlus faible, c'est-a-dire duodécen-
nale ou méme cinquantenaire.

Il en résulte que {5 m3/s/km2 n'est pas un
débit spécifique improbable, Notons que nous avons mesuré
des dénits spécifiques de 10 m3/s/km2 en 1955 et de
12,5 m3/s/km2 en 1G56.

Dans 1l'application pratique, calcul du débouché
d'un pont par exemple, 1l'Ingénieur devra majorer les
15 m3/s/km2 que nous indiquons d'une quantité fonction du
degré de sécurité qu'il veut assurer,

Rappelons que ce chiffre est valable pour un
bassin de 4 km2, Pour un bassin absolument analogue au
point de vue so0l, pente, végétation, exposition, reseau
hydrographique, il faudrait prendre un débit spécifique
plus faible pour une superficie plus grande, ou plus fort
pour une superficie plus faible,
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Les caractéristiques de ce petit mayo corres-
pondent i celles des nombreux bassins versants qui ali-
mentent les passages en buses de la future route GAROUA=-
MAROUA. Le dimensionnement exact est donc un problime
intéressant plusieurs centaines d’ouvrages. Nous ne pen=-
sons pas donner une "recette" valable dans tous les cas,
mais l'examen des conditions locales permettra au Maitre
de 1l'!'Oeuvre de corriger en plus ou en moins les normes
que nous fournissons dans ce rapport.

En 1955, seuls les débits et les pluies ont
été observés. En 1956, nous avons étudié, en plus, les
transports solides : transports de fond et suspension.
L'ensablement n'est pas un des moindres maux auxquels
sont sujets les passages de buses et la quantité de
sable apportée par une tornade importante permettra de .
fixer les idées quant aux dimensions des fosses & sahle
que l'on dispose fréquemment 3 1l'amont des buses.

Les études ont commencé en Juillet 1955 et ont
été poursuivies jusqu'aux premiers jours d!Octobre. En
1956, la méme période a été couverte. Nous avons disposé
en 1§55 d'un excellent observateur africain et en 1956
1l’agent technique hydrologue, M. ARDOLI, a été spé-
clalement affecté aux observations du MAY6 "p",
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le coefficient de pente Kp = Q—%-l-= 0,063
est également petit,

Une goutte de gluie doit parcourir 400 m
au maximum pour arriver a la station.

B) VEGETATION -

La savane boisée est assez fournie sur le
MAYO "B", Nous avons dénombré 950 arbres i l'hectare
comprenant 400 arbustes (jusqu'a 2 m de haut) et 550
arbres de taille moyenne zinférieure 37 ou8m),

Un petit arbre tous les 10 m2 est une des

moyennes les plus élevées rencontrées sur le bassin
versant du MAYO-EKERENG. .

€) APERCU PEDOLOGIQUE ET GEOLOGIQUE -

_ Les sols sont sablo-argileux. On rencontre en
surface : du sable mélangé a4 de nombreux cailloux et
gravillons de quartz; jusqu'a 0,20 m de la terre brune
mélangée parfois & du sable; de 0,20 m & 0,70 m du sable
grossier, probablement de décomposition, mélangé par
endroits 4 de l'argile; de 0,70 m & 1,0 m du sable plus
jaune que la couche précédente., Ce sable est de plus en
plus compact. A 1 m environ, la barre-a-mine s'enfonce
difficilement dans le rocher en décomposition.

. Les capacités d'absorption sont assez élevées
et rendent bien compte d'une couche de terrain relati-
vement perméable. Une analyse mécanique et les détemi-
nations de la porosit¥ et de 1l'humidité équivalente ont
été réalisées au Laboratoire de Pédologie de 1'I.R.C.A.M
pour neuf échantillons répartis dans le bassin du MAYO

. "BY (vnir tableau n° 1).

Les sols se développent sur les embréchites
trés apparentes dans le 1lit du MAYO.



Humidis
té é&uiz
valante

Poro-=
sité

Gravier
% poids
total

Tableau n°

% de terre fine

HIE
chane
tils
lon:

»
[4
L
L
[ d

%

:Sablg

Limon

Argile

sSable
fin

-
[ 3
[ ]

80 00 00 00 00 00 60 00 S0 €O 00 00 00 00 o8

90 90 90 90 90 00 0 90 90 90 90 90 8¢ o0 g0 90 ¢

3164 2689

9588 4861
N ' ~ N

296248436
AN A NN A W A T o W LA W A W AV 12 }

0 90 00 S0 oo .. 00 00 00 09 00 88 o0 00 00

997159692
- o

631575669

N -~ n <t N N

90 00 05 00 00 90 00 90 00 00 90 o a0 o0 0O
0 0 30 0 — 0 6 2

848586916
N N N — N\ N

S0 08 00 00 00 00 00 90 Q0 4% 04 40 00 oa OO

500626008
LY LY LY

9688 4 (12

4333%5@5”

.....'......0.....‘.’........

250298558
L .Y
890901150

- - g

0 00 0@ o0 .. 00 Q08 00 00 50 00 00 90 00 OO

322068052

52693m 13
N~ N LANEE S A

00 00 80 80 00 08 00 00 Q0 00 00 00 50 00 o0

— AN Nt N0 -0 O

Vol, des vides

x 100

Porosité

Vol,

D) RESEAU HYDROGRAPHIQUE -

a

Le réseau est trés simple. Les rigoles se des-

sinent aprés moins de 50 m de parcours libre. La pré-
sence de deux bras principaux introduit une légdre défor-

mation dans les graphiques des crues, mais ne nuit pas

ltanalyse,

E) CLIMATOLOGIE -

Les quelques renseignements fournis dans le

rapport KERENG s'appliquent évidemment au MAYO "B",

(%) L'humidité équivalente est exprimée en % du poids
de terre séche.



CHAPITRE II

HYDROLOGIE DU BASSIN

— o e e e,

A). EQUIPEMENT DU BASSIN ~

1°9) Mesure des pluies :

- 2 pluviométres Association

- { pluviomdtre enregistreur & augets basculeurs, i la
limite amont du bassin versant

- { pluviométre a lecture directe & la station de
mesure.

29) Mesure des débits :

Un déversoir "mince paroi" £ans contraction
a été réalisé en 1955. Les variations treés rapides des
débits ne permettent pas de Jjaugeages au moulinet ou par
tout autre méthode.

Les treés faibles débits ne sont pgs mesurés
avec une grande préclslon, défaut inhérent au déversoir
de BAZIN, mais cela n'a que peu d'importance pour nos
études. Les trés forts débits sont parfois perturbés par
le mayo principal qui remonte jusqu'la notre déversoir,
Quelques tornades ont été éliminédes & cause de cet
inconvénient dd & un rétrécissement rocheux quelgues
dizaines de metres en aval du confluent. Nous supposions
que la crue sur le MAYO "B" serait écoulée avant que
celle du MAYO-KERENG n'arrive au confluent. Les lags trés
différents nous confirmaient dans cette opinion. Mais le
flot parcourt la distance confluent-station prinecipale,
goit 600 m, en 10 minutes environ, ce qui réduit le
décalage entre les deux crues.

Si la crue est dfle 2 une tornade forte, mais
trés courte, les observations sur le MAYO "B" ne sont



pas perturbées. Si la crue est dfle & une tomade forte
et longue, il y a interférence du niveau aval, mais il
faut que la cote & 1'échelle de la station principale
dépasse 1,30 m pour que la rividre remonte jusqu'aiu
déversoir.

La "pelle" du déversoir était de 0,20 m en

1955. Nous l'avons portée & 0,50 m per creusement du
1it & 1l'amont du déversoir l'année suivante,

30) Mesures d'infiltration
Nous avons effectué de nombreux essais dlin-

filtration en 1955 avec un anneau de 30 cn de diamdtre
entouré d'un anneau de garde.

4°) Mesures de débits solides :

En 1956 nous avons étudié et mesuré les dé-
bits solides en distingant les matidres en suspension
entrainées par les ecaux et le sable charrié sur le fond
de la rividre et recueilli dans une fosse & sable. Cette
étude fait l'objet de la troisidme partie de ce rapport.

B) AVERSES OBSERVEES -

En 1955, 42 averses ont été observées; 20 ont
donné lieu a écouiement Nous en avons conservé 8 pour
notre étude. Les 12 autres ont été éliminées pour dif-
férentes raisons d'ordre pratique. L!observateur se
rendait au déversoir des que le temps menagait. Mais,

en particulier la nuit, il arriveit parfois apres le
début du ruissellement D'autre part, lors des crues les
plus violentes, les débits ont été modifiés par la ri-
viere principale. Nous avons néanmoins conservé les ré-
sultats pour recouper les chiffres que nous calculerons
dans nos extrapolations car les ordres de grandeur sub-
sistent.

" Une averse est nettement hypodermique : la
20-5. Le lag est de 41 minutes. Les autres averses sont
de hauteur moyenne pour les raisons exposées plus haut.
Les intensités sont importantes jusqu'a 90 mm/h. Les
tornades doubles ne sont pas rares et déterminent géné-
ralement deux pointes de débit.




En 1956, le fait d'habiter sur le bassin ver-
gant méme était un gros avantage. Le vent, les éclairs
et le tonnerre nous prévenaient assez t8t qu'une tor=-
nade se préparait et les relevés incomplets sont treés
rares.

Sur 47 tornmades, 21 ont donné un écoulement;
18 ont été retenues pour notre étude sur le MAYO "B",

Nous avons observé des tornades complexes &

plusieurs pointes d'intensité avec des maxima de
126 mm/h_pendant 5 et 7 minutes,

C) CRUES OBSERVEES -

Pour traduire les hauteurs en débits, nous
avons utilisé les deux courbes ci-jointes, 1l'une pour
1955, l'autre pour 1956 (fig. 4). Nous avons appliqué
la formule de BAZIN : ‘

Q s m1EVg

avec ¢ m = (0,405 _,_g,%o_z) il + 0,55 (H—H.;.—g) i

1 = largeur du déversoir

H = hauteur de l'eau sur le seuil, mesurée loin en
amont du seuil :

S = hauteur du seuil sur le fond amont - "pelle"

m = coefficient du déversoir

& = accéléqation de la pesanteur

Le débit le plus fort observé, sans perturba-
tion aval, est de 1,74 m3/s. Généralement, les crues
sont écoulées en une demi-heure et le 1lit redevient sec
quelques heures aprea.

Les 26 crues que nous utiliserons dans cette
étude ont été suivies de tres prés. On a procédé, en
général, i une observation par minute (échelle limnimé-
trique et pluviomdtre i lecture directe).
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D) ETULE DE LA PLUVIOMETRIE -

Dans le tableau -nnsxe nif,nous avons
rassemblé l'essentiel des donnees peuvent caracté-
riser une tornade (colonnes 1 & 11) :

- Hauteurs moyennes, hauteurs maxima et minima donnent
une idée de la dispersion dans l'espace; volume total
précipité et durée totale de l'averse.

- Durée de la pluie efficace, volume intensité, La dé-
termination de la péridcde efficace de la pluie ne pré-
sente pas trop de difficultés. Par expérience, on
constate qu'une pluie de 30 mm/h de durée faible
(quelques minutes), tombant sur un sol ressuyé, ne
ruisselle pas,

11 y a, malgré tout, des cas litigieux qﬁe
l'on peut parfois résoudre a l'aide des coefficients de
ruissellement et méme de la capacité d'infiltration.

Ces éléments doivent nous permettre de lier
les pluies aux débits de fagon satisfaisante.

La répartition des pluies est évidemment treés
homogdne sur une aussi faible surface. Les diagrammes
d'intensité, déduits du pluviometre enregistreur B et
du pluviometre & lecture directe installé au déversoir,
sont trés proches et leur compgesition ne pose pas de
problime particulier.

: Les hauteurs moyennes sont calculées par
moyenne arithmétique. Les hiétogrammes sont composés
comme dans l'exemple cité dans notre rapport KERENG,
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CHAPITRE III

ETUDE ANALYTIQUE ILES CRUES

PSR e T

Notre but est de lier étroitement les déhits
aux pluies que l'on mesure -sur le terrain pour détermi-
ner ensuite les débits correspondant & une pluie donnée,
par exemple de fréquence décennale. Si les observations
limnimétriques couvraient 10 ou 20 ans, nous pourrions
nous passer des observations pluviométriques., Nous ne
possédons ici que huit mois de relevés. La méthode -des
"Unit Hydrographs" permmet de lier débits et pluies et
de faire bénéficier les uns de la longue période d'ob-
servation des autres.

Mais on peut se demander si cette méthode,
établie pour des bassins versants de plusieurs dizaines
4 plusieurs milliers de km2, est applicable & un bassin
versant de quelques hectares. Les avis sont d'ailleurs
partagés.,

Nous avons donc essayé dans une premidre par-
tie de lier les débits aux grandeurs pluviométriques dont
ils dépendent directement. Ensuite, nous avons cherché
&4 obtenir, d'une paft, le diagramme de distribution des

débits et, d'autre part, la loi de variation de la capa-
jté d'absorption avec le temps.

'A) ESSAT DE CORRELATION PLUIE/TEBITS -

Nous avons complété le tableau synoptique in~-
dispensable annexe n° 5, Nous avons mesuré lag, rise,
volume écoulé et débit maximum (colonnes 12 & 15). Nous
avons ensuite calculé le volume ruisselé, le coefficient
de ruissellement, la hauteur ruisselée, 1l'!'intensité
excédentaire, quotient de %_et la capacité d'absorption

égale 4 T off - I exc (colonnes 16 & 20).
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On constate, en effet, que les droites ont
tendance A se serrer; si un grand espace sépare la
droite j_ggggggg de la 12 minutes, la 20 minutes est
difficile a tracer exactement au milieu des points de 13
a 32 minutes,

- Les trois grandeurs I eff, Q max, durée sont
donc liées assez étroitement. -

: L'écart & la derniére pluie, la hauteur de la
derniére pluie et 1l'état de la végétation, c'est-a-~dire
la période de 1l'année, viennent disperser un peu plus
les points,

Nous admettons une relation linéaire qui
semble apparaltre entre quelques points, mais est-ce
exact ?

Nous supposons plus loin que la tornade de
150 mm/h pendant 15 minutes est la plus forte que l'on
puisse rencontrer durant une certaine période (on a
observé 140 mm/h pendant 1{ minutes).

Sur la droite de 15 minutes cette intensité
nous donne environ 2,3 ou 2,4 m3/s. Le chiffre indiqué
semble correct et nous le conserverons comme extrapola-
tion de la méthode. '

C) DIAGRAMME DE DISTRIBUTION -

Théoriquement, nous ne devrions examiner que
les tornades infiniment courtes, analogues 2 des -impul-
sions. Cela n'existe pas dans la pratique et nous avons
‘analysé les tornades les plus bréves tombées sur le
bassin en 1955-1956.

Trois d'entr'elles ont été retenues. Clest
peu pour une détermination de diagramme de distribution,
mais hous cherchons un schéma directeur pour les extra-
polations plutdt qu'une démonstration de la valeur des
"Unit Hydrographs",.

Nous avons retenu les tornades {3-6, 29-6 et
45-6, toutes trois ont une durée de pluie efficace
égale & 5 minutes,
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Pour deux d'entr'elles on peut retrancher
aisément les eaux hypodermiques des eaux de ruisselle-
ment _

La cassure dans la courbe de décrue est trés
nette et le lag hypodermique, observé sur la tornade
35-5, confirme notre tracé. Pour la troisiéme tornade
la cassure est moins nette, mais la durée du temps de
base, 14 minutes en moyenne, nous donne une abscisse
correcte pour la fin du ruissellement.

Nous avons mesuré les volumes ruisselés minute
par minute et nous avons calculé les fractions écoulées
au cours de chaque minute du temps de base.

Nous donnons dans le. tableau n° 2, ci-apres,
les diagrammes de distribution pour les trois tornades
13-6, 29-6 et 45-6 et le diagramme moyen que nous en
avons déduit par ajustement graphique. La dernidre ligne
correspond & la répartition des débits pour un volume
ruisselé, VR, de t00 m3 (fig. 6).

Les divergences, d‘'ajilleurs faibles, pour-
raient &tre rattrapées par un nouveau tracé des hydro-
grammes hypodermiques. Nous ne pensons pas que cela
soit nécessaire.

D) ETUDE DE LA CAPACITE D'ABSORPTION -~

1) Tracé de Gimoy = £ (I off)

Nous avons calculé la valeur de la capacité
d'absorption du bassin versant correspondant & chaque
tornade (colonne 20 du tableau général).

En 1955, sur le MAYO-KERENG, nous avions
tracé une droite correspondant & une fonction linéaire
ci (I eff).

Nous avions précisé que cette droite devait
&tre d'autant plus caractéristique que le bassin ver-
sant était grand, ce qui diminue les chances de satura-
tion. On était donc en face d'une loi statistiquement

‘'simple cachant la complexité des détails.
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Nous avons construit le méme diagramme Ci dé
I eff pour le petit MAYO "B" (fig. 7). Nous pensons que
nous entrons précisément dans la zone des surfaces ol

"la loi des grands nombes ne vient plus masquer les

phénoménes de base.

Deux groupes de points semblent définir deux
directions distinctes. La droite, & plus forte pente,
eorrespond aux tornades courtes; la courbe inférieure
correspond aux tornades longues ou a celles tombant sur
un sol non ressuyé, ce qui est équivalent A une tornade
longue. Le nuage de points est assez dispersgé. Nous
portons & cdté de chaque point la durée de I eff,

Nous raisomnons ici sur la capacité moyenne
d'absorption du bassin et non pas sur sa valeur 4 un
instant donné. Mais on congoit qu'il doit y avoir un
faisceau de courbes qu'il est, pcur l'instant, impos-

* sible de caractériser avec précision,.

Notons que la définition de Ci moy n'est
bonne que pour des tornades relativement longues. On

‘peut difficilement admettre pour une tornade de 150 mm/h

pendant 5 minutes que linfiltration cesse au bout de

5 minutes. Ceci n'est important que pour les tornades
trés bréves; pour les autres l'approximation est suffi-
sante, pensons-nous.

Ies points expérimentaux ne sont pas assez
nombreux pour que l'on puisse sentir la tendance i la
saturation. Si nous avions pu observer des averses plus
longues, nous aurions probablement constaté que la cape~
cité d'absorption tend vers une constante égale & la
capacité limite d'absorption.

2°) Variation du lag ¢

Nous avons remarqué, a la suite de nombreux
auteurs, que le "lag" semble 4tre fonction de I eff,
Pour I eff faible, le lag est long et inversement. Ceci .
a été constaté sur des bassins assez grands.

Sur notre petit bassin versant, les deux
grandeurs sont également liées.
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Nous avong tracé la courbe du temps de concene
tration (périodes séparant le début de la pluie efficace
de la montée des eaux) en fonction de I eff (fig. 8). Le
terme "temps de concentration" est mieux défini dans 1le
cas présent que l¢ lag qui mesure le temps entre le
centre de gravité de la pluie et le débit maximum,

Les points sont assez dispersés. Les condi-
tions particuliéres & chaque tornade doivent jouer un
r8le important, spécialement 1l'état de saturation du sol
et la période végétative, mais la fonction existe,
comme nous le démontrons dans le paragraphe suivant,

On remarque que, & partir de 120 mm/h environ,
le temps de concentration est presque nul. Le ruissel-
lement est immédiat. L'intensité efficace est donc supé-
rieure & la capacité d'absorption moyenne du bassin. ’

Si l'intensité efficace augmente, la capacité
d'absorption n'augmente plus. C'est donc & tir de ce
seuil de 120 mm/h que la courbe (20 minutes) de Ci moy
en fonction de I eff (fig. 7) tend vers 1l'horizontale.

3°) Courbe Ci (t) :

I1 semble que 1l'on puisse apporter une expli-
cation valable & la variation du lag avec I eff et au
fait que la capacité d'absorption du bassin soit fonc-
tion de I eff, ‘

Supposons connue la courbe Ci (t) au cours
d'une tornade d'intensité constante. La courbe Ci (t) a
1'allure générale ci-contre. Nous allons supposer dans

ce qui suit que cette courbe est unique pour le MAYO "B",

C'est inexact car la capacité d'absorption, dans la dé-
finition que l'on en donne,

B eoff - H dcoulé
T

comporte, outre les infiltrations, tout ce que 1l'on
groupe dans le terme d'évapo-transpiration. Elle est
donc fonction de 1l'état de la végétation. On doit pou~
voir tracer plusieurs courbes valables chacune pour
divers mois de l'amnée,
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Nous peuvons porter le hiétogramme d'une
tornade sur le diagramme Ci (t) en conser=-
vant les mémes unités., Soit une tornade
d'une durée t1 et d'une intensité I{1 et
une tornade plws faible, mais plus longue,
d'une durée t2 et d'une intensité I2 tom-
bant toutes deux sur un terrain ressuyé.

T
3
E
2
|

1 7
c
[ o4

__Cig |moy _ | Au début, la capacité potentielle d'ab-
sorption est supérieure & I1 et 3 I2, Les
premidres minutes de pluie ne servent

"qu’a saturer le terrain. Mais au bout dfun
temps, d'autant plus court que la tornade
est plus intense, t't t'2, la capacité

réelle d'absorption du terrain est égale 4 1l'intensité

de la pluie, puis inférieure et le ruissellement com-
mence. On con¢oit ainsi la variation du lag avec I eff.

[l
4

- . —
-
re
[y
-
[ ad
~N
~
/

La tres forte pente négative que l'on observe
au début de la courbe Ci (t) explique que, pour des tor-
nades moyennes et fortes, le lag varie peu,

: On peut déduire autre chose de ce tracé

schématique : la surface comprise entre les axes, la

courbe Ci-(t), l'ordonnée I et l'abscisse t déterminent

une surface égale au volume absorbé V, le quotient

V/t x 60 étant égal & la capacité moyenne d'absorption,
" Le volumeabsorbé V dépend, en partie, de 1l'ordonnée

I eff, justifiant ainsi le tracé de Ci moy de (I eff).

Cecl est d'autant plus vrai que le sol est plus perméa-

ble, clest-d-dire que la quantité ruisselée est tris

inférieure & celle infiltrée.

_ 8i nous voulons construire la courbe Ci (t),
nous disposons des éléments suivanta :

1°) Mﬂ&g&m, délimitant, & une
- constante gr 8, l'aire précédemment
C="1"

définie : B = Ci moy,

2°) LEM_I_JM.M&M puisqu'au
détut Ci = I eff,

3°) Ja durde t = O T,

Il reste donc a tracer une courbe coupant
11le rectangle qui représente le hiétogramme
de la tornade de telle fagon que les aires
I, B, A, Cet D, A, E soient égales,




Parmi 1'infinité de solutions, il faut choisir
celle qui se raccordera avec les portions de courbes
déduites d'autres tormades.

On peut ainsi, de proche en proche, tracer
une courbe Ci (t) qui donne une représentation assez
bonne des phénoménes (fig. 9). Lea courbe Ci moy (t) a
été reportée en pointillé sur le méme graphique et la
similitude entre les courbes est frappante,

Les tornades comportant plusieurs pointes de
débits permettent de calculer la valeur de Ci moy pour
chaque crue.

Les tornades 14-6, 16-6, 20-6 et 35-6 sont
utilisables, les crues étant suffisamment distinctes.

La prise en compte de ces résultats est néan-
moins délicate. En effet, les pointes d'intensité sont
séparées par des pluies faibles qui diminuent certai-
nement Ci moy, mais d'une quantité difficile & préciser,
Les points encadrent tout de méme la courbe Ci (t) que
nous avons calculée et les capacités limites déduites
des quatre tornades citées plus haut sont toutes voisi-
nes de 9 ou {0 mm/h au bout d'une heure de pluie environ.

Les points aberrants sont dfis principalement
aux pluies précédentes qui diminuent la capacité poten-
tielle d'absorption du terrain.

La courbe ainsi définie englobe l!écoulemenf
hypodermique d'aprés le mode de calcul de Ci,

Nous donnons en annexe les courbes Ci (t) dé-
duites d'essais d'infiltration sur le terrain(Annexe n°6).

: Les phénoménes réels ne sont pas trés bien re-

_présentés sur une échelle aussi petite. L'anneau inté-
rieur mesure 29 cm de diamétre. L'impossibilité ol l'on
est de faire des essais sur les terrains avec cailloutis
terrains assez nombreux sur le bassin versant du MAYO "BL,
8te un peu d'intérét 2 un tracé moyen.

I1 faudrait des parcelles expérimentales de
quelques metres carrés avec un systéme d'arrosage homo-
&géne permettant de reproduire des pluies d'intensités
différentes. Les études du lag et de la capacité d'in-
filtration seraient certainement éclairées par ces
essals, _ ’
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B) RECONSTITUTION D!'UNE CRUE -

Nous avons essayé de reproduire un hydrogramme
&ja obgervé en application du diagramme de distribution
calculé,

Nous avons tenté de retrouver les débits de la
tornade 21-6. La pluie efficace 56 mm/h pendant {3 mi-
nutes a été précédée de deux pluies de 27 mm/h pendant
6 minutes et 13,2 mm/h pendant 5 minutes. Ces deux
pluies ont abaissé la capacité potentielle du bassin
sans, toutefois, parvenir & ruisseler.

La capacité moyenne calculée est supérieure a
celle trouvée sur la courbe de la fig. 9 en décalant
l'origine de la pluie efficace et la durée des deux
petites averses antérieures. Ceci ne détruit pas l'uti-
lisation que 1l'on peut faire de la courbe tracée puisque
les deux averses n'ont pu parvenir & saturer le terrain,
ni & ruisseler. Donc, une certaine hauteur d'eau, corres-
pondant aux premiéres minutes de la pluie efficace, a

- ) été entidrement absorbée par le sol et augmente d'au-
. tant la capacité moyenne d'infiltration.

La valeur calculée, 28,4 mm/h, est donc cor-
recte et sera appliquée dans les calculs suivants.

Nous décomposons la pluie en trois averses
de 5,5 et 3 minutes. Les hauteurs ruisselées correspon-
dantes sont : _

2,15
2,32
1,5

5’97 mm
Le détail des calculs figure en annexe po 7,

0Oop

La concordance n'est pas mauvaise, l'erreur
étant légérement supérieure & 10 % par excds pour le
maximum (fig. 10),
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CONCLUSION <« CALCUL DU DEBIT MAXIMUM IE CRUE

P~ — 2 L L 2 L —

- La courbe intensité-durée, tracée dans notre
rapport EKERENG, nous donne pour la durée crithue de
14 minutes : 150 mm /h.

Le détail des calculs est donné en annexe no%8,

Le débit maximum ainsi calculé est de 2,2 m3/s
auquel i1l faut ajouter le débit de base.

Ce débit est énorme puisqu’il correspond 4 un
débit spécifique de 38 m3/s/km2.

La variation de Q max en fonction de I eff
nous donne, pour une averse de 150 mm/h et une durée de
15 minutes, un débit maximum vo1sin de 2,3 m3/s.

- Les observations faites sur le déversoir confir-
ment également ce chiffre puisque, en 1955, le plan
d'eau a coté 0,60 sur la créte du déversoir, ce qui
correspond & 2,50 m3/s. Le niveau aval perturbait sen—
giblement l'écoulement et 1l'ouvrage fonctionnait avec
une certaine retenue aval, apportant une réduction de
la charge, donc du débit, que nous n'avons pu évaluer,
L'ordre de grandeur semble néanmoins conservé. La tor-
nade 20-6 a donné, sans perturbation aval un débit de
1,74 m3/s, soit 27 m3/s/km2.

On est assez loin du débit des buses qui, dans
de bonnes conditions de pente, de débouché aval et
d'entonnement, doivent débiter 750 a4 800 1/s.



~ ETUDE |
des bassins versants expérimentaux

du MAYQ-KERENG

 3"PARTIE

Ftude sommaire des transports solides

sur le MAYO B’

70491




A) GENERALITES -

On appelle transports solides tous les maté-
riaux, des boues les plus fines aux rochers les plus
gros, que le courant peut entrainer.

Deux riviéres analogues, mais dont les bassins
versants ont des caractéristiques géologiques et pédo-
logiques trés différentes donneront des transports soli-
des différents en qualité et en quantité.

On distingue trois modes différents de dépla-
cement pour les matériaux solides :

1°) Le déplacement sur le fond
2°) La saltation
39) La suspension

1°) Le déplacement sur le fond :

Le déplacement sur le fond n'intervient qu'au
moment des crues. Pour faire rouler des galets sur le
fond du 1it, il faut des vitesses élevées qui, en général,
ne sont atteintes que pendant les hautes eaux.

2°) La saltation :

C'est le mode de transport des éléments plus
fins que les galets, c'est-a-dire les graviers et les
sables grossiers. Les graviers sautent, progressent par
bonds au fondde la riviere et occupent donc dans la
section une certaine hauteur dépendant de la vitesse et
des caractéristiques des graviers. On explique la pro-
gression par saltation de la fagon suivante : un grain
glisse sur le fond du lit, puis rencontre un obstacle,
il butte alors sur cet obstacle. La différence de pres-
sion entre l'amont et 1l'aval du grain augmente; il bas-
cule, puis est arraché, entrainé par le courant et, par
gravité, retombe au fond ou le processus recommence., Les
composantes multiples de la vitesse, qui caractérisent
la turbulence, jouent un rfle important dans la salta-
tion.



39) La suspension :

Les matériaux les plus fins, les limons et les
argiles, par les effets combinés de la turbulence et des
tensions superficielles restent en suspension dans lteau,
Dans un méme cours d'eau, la teneur de matieéres en sus-
pension dépend de la vitesse moyenne et du régime
d'écoulement. Il y a évidemment, suivant les sections,
des échanges plus ou moins importants entre les trois
modes de transports solides,

Les appareils de mesure sont trés différents
suivant lc mode de transport que l'on veut mesurer.

On utilise généralement des nasses pour les
éléments les plus gros. C'est un procédé simple, mais
d'application difficile pour des mesures de débits
solides. Des procédés acoustiques ont été mis au point
pour détecter le débit des entrainements et en déter-
miner l'intensité.

La saltation et la suspension sont mesurées a
l'aide de turbidisondes ou de bouteilles & clapets. Les
résultats sont assez précis, mzis il faut faire de nom-
breuses mesures dans toute la section pour intégrer la
totalité du débit solide. Ces mesures générales permet-
tent de déterminer un point représentatif de la section
ou le débit solide est une fonction univoque de la cote
du plan d'eau. Cette détermination est nécessaire gquand
on veut procéder & des mesures continues et ponctuelles
comme c'est le cas au pont de MIRAEBEAU sur la DURANCE,

Les chiffres de transports solides générzle-
ment annoncés sont déduits des mesures de suspension et
de saltation relativement plus faciles a réaliser que
des mesures totales.

Dans le cas précis du MAYO "B", la distinction
entre charriage, saltation et suspension est impossible
4 faire car, méme pour les treés fortes crues, la pro-
fondeur dans la riviere reste faible et la turbulence
est telle qu'un brassage puissant mélange tous les élé-~
ments sens distinction de grosseur.

Expérimentalement, nous avons distingué deux
modes de transports qui correspondent chacun au procédé
mis en oeuvre pour les mesurer : d'une part, les matie-
res en suspension, d'autre part, les sables et graviers,



Les unités employées sont la dégradation spé-
cifique DS et la turbidité spécifique TS.

La dégradation spécifique est le poids de
terrain érodé par an et par kilomeétre carré.

La turbidité spécifique est déduite de la dé-
gradation par le rapport :
D3
I3 =T

He étant l'indiee d'!'écoulement.



B) MODE OFERATOIRE -

Nous avions remarqué en 1955 que la zone de
tranquillisation & l'amont du déversoir de mesure ins-
tallé sur le MAYO "B" était encombrée par le sable apres
chaque tornade importante. Cette variation, difficilement
contr8lable, de la "pelle" amont entache d'une erreur
systématique les débits relevés en 1955. Nous avons donc
résolu d'agrandir la section 2 lt'amont du déversoir de
facon & créer un ralentissement de vitesse important
permettant, d'une part, un meilleur étalonnage dudéver-
soir et, d'autre part, de recueillir le sable charrié par
le mayo et déposé dans la zone de vitesses faibles, Une
fosse de décantation d'environ 10 m3 & la cote de la
créte du déversoir a été aménagée. Le fond g été réglé a
l'horizontale puis cimenté et nous avons protégé l'en-
semble du ruissellement local par une murette cimentée.
Nous pensions exécuter un lever topographique régulier
de la fosse apreés chaque tornade et vider le sable toutes
les semaines. L'expérience prouva qu'il fallait vider
la fosse & chaque averse, les apports de plusieurs m3
n'!étant pas rares,

Les mesures étaient effectuées de la manidre
suivante : aprés chaque tornade, la fosse était vidée de
lteau qu'elle contenait. Le sable était extrait a 1l'aide
d'un récipient de capacité connue. Nous avions ainsi une
mesure simple et précise de la quantité de sable trans-
portée,. Le sable était ensuite déposé en tas conique.
Apres séchage au soleil, on prélevait un quart du tas et
lt'on formait un nouveau tas conique et ainsi de suite
jusqu'a l'obtention d'un échantillon d'une dizaine de
kilos. Cet échantillon était alors ramené au camp de
base ou nous le faisions sécher au soleil., Une équipe
d'employés africains tamisait 1l'échantillon sec sur les
tamis prétés par le laboratoire des Travaux Publics. Les
différentes fractions retenues par les tamis étaient
pesées et nous pouvions tracer alors les courbes granu-
lométriques qui s'expriment en pourcentage de "passanit "
au poids total en fonction de la dimension des mailles
des tamis. La courbe granulométrique a été calculée pour
chaque échantillon et reportée sur un graphique logarithe:
mique.

Pour obtenir le débit solide total, il ne res-
tait qu'a prendre des é chantillons liquides pendant
chaque crue, pour tenir compte de la fraction des éléments
en suspension quli passait sur le déversoir,



On mesurait done, dans une section bien déter-
minée, d'une part le débit des matiéres en suspension
et, d'autre part, le débit charrié sur le fond (plus la
petite fraction des éléments en suspension qui se dépo-
saient dans la fosse ol les vitesses étaient plus faibles
que dans le 1lit de la rividre).

La mesure du transport en suspension s'effec-
tuait de la fagon suivante :

Dans l'abri installé pres de la station de
mesure du MAYO "B", six bouteilles propres et numérotées
étaient entreposées. Dég le début d'une ternade, les
relevés de hautewrs d'eau commengaient,

Lorsque le flot montait, un seau d‘teau était
prélevé sur le déversoir, Aprés agitation, on remplis-
sait une ou deux bouteilles.

Deux autres prélévements étaient effectués
au maximum de débit et deux autres & la décrue.

Le préldvement & l'aide d'un seau, pour rudi-~
mentaire qu'il soit, n'en reste pas moins la meilleure
solution pour des débits variant extrémement vite. Apres
la torpade, les échantillons recueillis dans les bou-
teilles de 650 cc étaient ramenés au camp de base. Ia,
les particules on suspension étaient précipitées a
l'aide de quelques gouttes d'acide chlorhydrique.

En 1956, les Travaux Publics ont installé un
laboratoire de méecanique des sols & FIGUIL pour le cone-
tr8le des terrassements. Nous avons pu obtenir 1l'auto-
risation d'utiliser le matériel, principalement étuves,
trébuchet et tamis, pour le dépouillement rapide de nos
mesures, Aprés précipitation, les échantillons, étaient
décantés, puis étuvés 2 105°. Le résidu sec était pesé
au trébuchet. 82 échantillons ont été traités.

Les derniers éckmtillons n'ont pu &tre dépouil~
lée sur place et ont été ramenés a YAOUNDE. Nous en
avons profité pour faire l'analyse granmulométrique des
i?ﬁpﬁ gn s%spension au Laboratoire de Pédologie de
R.C.A.H,

La méthode utilisde est la suivante :

On disperse les particules au maximum par
agitation pendant plusieurs heures. On laisse reposer
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ensuite la solution et on opére des prélévements 2 1l'aide
d'une sonde 2 une hauteur déterminde au bout de temps
croissants., La loi de STOKES permet de déterminer 1la
dimension des particules et de les classer en argile,
limon et sable fin.

On admet que :
argile ¢ 0,002 mm,

0,002 ¢ limon < 0,02 mm.
0,02 ( sable fin ¢ 0,2 mm.

La méthode n'est que relativement précise ct
donne des écarts assez importants avec les concentra-
tions mesurées sur résidu sec.

L'erreur absolue sur nos échantillons était
systématiquement positive.



C) RESULTATS OBTENUS -

1°) Charriage :

Le charriage, tel que nous 1l'avons mesuré,
comprend une faible proportion de matidres en suspen-
sion et la totalité de la saltation.

Nous donnons (tableau n° 1) le détail des ré-
partitions granulométrigues des échantillons de sable.
Nous avons tracé (fig.1) le faisceau des courbes granu-
lométriques. Les courbes sont groupées et montrent que
le matériau recueilli est plutbét grossier. Apres chaque
tornade, nous avons trouvé de nombreuses pierres mélangées
au sable, les plus grosses ne passaient pas & l'anneau
de 5 cm., Nous donnons dans le tableau n° 2 le poids de
sable recueilli & chaque tornade. Nous indiquons égg-
lement le volume de la pluie efficace et le débit maxi-
mun de la crue,

Pour passer du volume de sable au poids, nous
avons procédé a une mesure de densité qui, pour du
sable humide, nous a donné {,4 tonne au m3. Le méme
sable, desséché sous vide, nous a donné 1,56 tonne au
m3, densité typique du sable siliceux.

- Corrélation pluie-pojdg de sable charrié :

Nous avons cherché & lier le poids de sable
charrié & l'une des grandeurs qui caractérisent la pluie
génératrice d'entrainement du sol, Dans une premieére
série d'essais, nous avons tenté de tracer une courbe
ayant en abscisse les volumes ruisselés et en ordonnée
les volumes de sable correspondants. Les résultats
n'étaient pas trés concluants : dispersion énorme et,
apparemment, nulle tendance bien nette.

L'utilisation du volume efficace (1) a été
plus fructueuse (fig.2). La dispersion est tout de méme
trés importante.

Il semble que 1l'on puisse tracer deux courbes
ayant une origine & peu prés commune. Le faible nombre
de mesures empéche toute conclusion certaine, mais nous
pouvons faire déja les quelques remarques suivantes :

(1) Pluie efficace : partie de l'averse qui détermine le
ruissellement,



l Tableau 1 I

MAYQ 'B”
TRANSPORTS SOLIDES
TABLEAU DES REPARTITIONS GRANULOMETRIQUES

oot | N® ET DATES DES TORNADES

0"'“eta'“‘s 20.6 | 21.6 | 24-6 | 25-6 | 33.6 | 34.6 | 35.6 | 42.6 | 416
48 |4-8.56(5_8_5614_8_56(16.8-56|5.9_56 |7_9.56|9_9_56|28-9.56 [27.3_56
4 78,75 | 9404 | 79,13 82,50 93,90 | 8650 | 83,50 | 80,50 96,40

2,50 | 73,40 | 90,23 | 7500 | 7955 | 8720 | 90,90 | 78,50 | 75,60 | 9330
1,60 | 64,80 [ 81,87 | 66,75 | 72,40 | 76,00 | 81,60 | 70,40 | 6800| 88,00
125 | s8,20| 75,10 | 60,10 | 66.60| 66,60 | 72,20 | 84,60 | 60.80| 8330
0,80 | 45,50 | 60,70 | 45,80 | 53,60| 50,00 | 56,10 | 51.60 | 48,30] 71,40
0,63 | 3800 | 4620 40,20 43,10 | 39,50 | 45,60 39,90 | 3710 | 61,20
040 | 2040 | 24,70 24,00 | 2450 | 2550 | 3100 | 22,00 | 19,00 | 4040
0,315 | 11,20 | 12,80 | 14,90 | 16,50 | 18,00 | 20,60 | 1290 | 1000 | 21,40
016 [2,20 |1,70 |[250 |250 | 500 |700 |240 |180 |S5.30

0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s ves 1141664 |43924 [ 225048806 ¢.|2275 ¢ | 2645,.|3296 4. |69814 [2314 4

les résultats sont gornes 2n pourcentage du poids total de !'echantillon
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(Tabl.eazu 2|
MAYO "B’
TRANSPORTS SOLIDES
P S P I P O L
cornaaes | | g [ momimam | sosle | motres | salde
o f o R o m3 ) misec | kg | kg | Kg

13_.6 |22.756] 374 0,15 0 60 60
14_6 [24_.7.56]| 2114 0,62 2420 1200 3620
166 [26.7.56] 2387 0,64 2830 1100 3930
18_6 |31.7_56| 818 0,176 535 185 720
20_6 |4.8.56| 2784 | 1,74 6050 2250 | 8300
21_6 5.8.56| 800 0,44 1390 170 1560
25_6 | 16.8.56| 908 0,44 2460 300 2760
29_6 |27.8.56| 498 0,213 330 170 500

32_6 |2.9.56| 258 0,046 0 15 15
33_6 |5_.9.56 683 0,097 63 87 150

34_6 |7.9.56]| 423 0,097 38 40 78
35_6 [9.9.56| 4570 | 1,68 3780 950 4730

36_6 [12_9.56] 323 0,02 0 3 k)
376 13.9.56| 2005 166 1740 700 2440
) 40_6 |25.9.56| 1320 0,417 440 200 640
45_6\14.10.56| 680 0,355 189 379
46_61 4.10_56| 317 0,062 |/176 14

22252 | 7633 29885
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a) Le volume de sable cralt trés vite avee le volume
efficace préecipité;

b) Les deux courbes mrrespondent grossidrement, l'une
au début de la saison des pluies, tornades : 14,
16, 18, 29, l'autre & la fin de la saison des
pluies, tornades : 46, 40, 37, 35.

L'influence de la végétation est trés nette et
cl'est peut-8tre la principale responsable de la disper—
sion que 1l'on enregistre.

¢) Les deux courbes tracées délimitent une zone de
corrélation entre les deux grandeurs. Nous ne
pensons pas pouvoir définir autre chose pour cha-
que tornade que des tendances suivant la saison,
c'est-i-dire la période végétative ou elle se
produit.,

d) Il est curieux de noter, d'aprés les résultats ex-
posés, que le volume de sable roulé est apparem-
ment 1ié plus étroitement & la pluie violente qui
frappe le sol qu'au volume écoulé dana la riviere
et qui le véhicule. Ceci tendrait & prouver que
la capacité de transport de la rividre est tres
supérieure au charriage mesuré.

e) Les deux tornades aberrantes (la 21-6 et la 25-6)
sont deux cas trés particuliers.

La 21-6 a succédé a la tornade la plus violen-
te de 1l'année et 1'on congoit qu'elle ne se soit pan
produite dans les mémes conditions initiales qu'une tor-
nade ordinaire,

La 25-6 est trés complexe. I1 y a eu plusieurs
maxima d!'intensité et nous avons été conduits i ne consi-
dérer comme pluie efficace qu'environ la moitié de la
pluie totale. Il est possible que la moitié qui n'a pas
ruisselé ait facilité les entrainements,

Remarquons, toutefois, que nous n'avons fait
que des mesures globales de charriage. Si nous avions
pu mesurer en méme temps la quantité de matériaux char-
riés en une seconde et le débit liquide au mé&me instant,
nous aurions peut-&tre pu dégager une orrélation char-~
riage-débit liguide. Les moyens mis & notre disposition
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ne nous permettaient pas une analyse aussi fine du phé-
noméne, Les variations rapides dans le temps des quanti-
tés a4 contrbler rendraient d'ailleurs les mesures impos-
sibles.,

2°) Matidres en suspension :

Les mesures effectuédes donnent une évaluation
par défaut puisque les éléments les plus grossiers se
sont dépysés dans la fusse,

Les échantillons prélevés nous donnent la
concentration en grammes par litre. Le tableau n° 3 four-
nit la liste des résultats gbtenus, Nous donnons en
regard les débits liquides instantanés correspondants.
Nous en avons déduit le poids de matiéres en suspension
transporté pour un débit liquide donné en multipliant
le débit par la concentration, ce qui suppose une répar-
tition homogéne de la concentration dans toute la section.

~ Corrélation débit-poids de matidres en suspension tr
portZ H

Nous avons reporté les points sur un graphique
(fig.3). Il se dégage 1la aussi deux courbes distinctes
qui, & notre avis, délimitent une zone de corrclation.
Les limites correspondent probablement & deux états de
la végétation : courbe supérieure fin de saison séche,
début de saison humide, et courbe inférieure fin de
saison des pluies.

On remarque dans le Nord-Cameroun une nette
différence entre les mois d'Aofit et de Septembre-Octobre.
Au mois d'Aofit, les herbes sont encore basses et pous-
sent lentement, les arbres sont déja feuillus. Awmois
de Septembre et Octobre, les herbes atteignent leur
plein développement et mesurent plus de { m. de haut,

A notre avis, ces herbes ont une influence primordiale
sur le ruissellement. Elles ont uh double effet sur
1!érosion.

D'une part, elles font. un écran que la pluie
doit d'abord "mouiller". Cet écran protége le sol contre
le choc direct des gouttes d'eau. D'autre part, les
racines enserrent les particules de terre et limitent
les entrainements. Aprés une tornade, les herbes sont
couchées par la pluie et le vent et la quantité dleaun
qu'elles retiennent & leur surface est considérable. Sur
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18_6
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24.7.56

26.7.56
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4.8.56
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[Tableauj"
CONCENTRATIONS MESUREES
vl il e G T M vl A oe
00016 ¢|0,0008 | 24_6[14.8.56 | 1,00 |0,62 c|0,62
0,749 c|0,1710 014 |o81 clo,113
0,002 b|0,001 [25_616.8.56| 0,46 |0,418 c|0,192
0,54 clo,75 0,62 |0,44 c|o0,272
0,60 E[1,70 0,48 0,051 D|0,025
0,103 D|0,0196 0,45 |0,043 p|0,019
0.091 €[0,031 0,177 |0,007 0|0,0014
0,09' €[0,034 017 |0,007 0|0,0014
017 cloo2e |29.6/27.8.56| 0,77 [0,17 c|o,09
008 D[0,02 2,30 |06 c|0,37
0,072 D|0016 1,00 |0,186 D|0,186
0.008 b|0.0015 1,05 (0,16 ©|0,168
0017 c|o,0050 0,42 |0015 D|00063
0,068 {0037 0,40 |0,012 D|0.0048
0,019 p|00047 | 30_6/268.8.56] 095 [0.44 cC|0,42
0.76 ¢|0,98 1.29 |0,62 c|0,80
1,74 €131 0.83 Perturbation
0,015 |0,0043 0,91 avale
0.44 clo,163 0,03 |0,186 D|0,0056
044 clo,63 012 |0.06 b|ooo7:
0051 D[0,0132
0,043 D[0,012

& wal-o

o Il R 7 ol el el Rl Wt s
32.6|29.8.56| 0,45 |0049c|0,019 | 37_6|14.9_56| 0,18 | 0,58 c|0,104
0,40 [0,03 D|0,012 0,62 [140 cl|o87
0,32 |0,008D|00025 0,53 (0,71 D|0,376
33.6/5.9.56| 0,57 |0,06 c|0,034 0,51 | 0,48 D|0,244
1,58 |0097 C|0,153 0,42 |0,21 D|0,088
0,66 |0,078 0| 0,051 0,35 |0,0780|0,027
0,74 |0,05 D|0,037 | 40_6|25.9.56| 0,88 |0,265c|0.233
0,55 (0006 D[0,0033 0,86 |0,388C|0,334
34.6(7.9.56 | 0,82 |0,097 €|0,080 0,45 [0,294D[0,132
0,75 |0,078D0|0,059 0.32 |0,03 D|0,0096
0,31 [0,0370{0,01 |4s_6/4.10.56| 0,94 0138|013
0,51 |0,0320|0,016 0,95 |0,23800,226
35.6[9.9.56| 0,24 [0,265¢|0,064 | 0,68 |00770[0052
0.60 |0,58 c|o0,35 0,55 |0,03 D[0,0165
0.24 Perturbation | 46.6/4.10.56| 0,43 | 0,06 D|0,0258
0,20 avale 0.58 |0,043D[0,025
0,33 |0,51 D|0,17
0,48 |0,80 C|0,38 C o
0,36 |0,387D|0,14 g f,-’fif,’”f,d/,,
0,43 |0,186 D}0,080
36.6[12.9.56 | 0,76 | 0,019 C|0,003
0,26 |0,009 D|00023
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chaqua brin 4 'herbe, on peut compter plusieurs gouttes
qui n'ont pu contrlbuer a l'érosion.

D'aprés nos observations sur le terrain, 11
n'est pas étonnant qu'entre début et fin de saison des
pluies, les entrainemehts soient réduits de plus de moi-
tié comme l'indique notre graphique.

La répartiton des points expérimentaux, compte-
tenu de la date des mesures, confirme cette impression,

Il est 2 remarquer que les points se groupent
volontiers en deux catégories correspondant pour chaque
crue élémentaire & la crue et & la déerue. C'est assez
. net pour les faibles débits.,

L'analyse granulométrique de certains échan-
tillons permet de souligner la trés forte teneur en
argile des eaux du mayo (tablean n° 4).



LTabIe-au 4 |

MAYO “B”

N? des %o DE SOLUTION
echontilions| Argile Limon | Sable fin| Total
2 096 | 052 |0,20 | 168
3 051 | 078 |0,13 | 142
4 085 | 0,34 | 0052 | 1,24
S 085 | 025 | 0070 | 1,26
6 085 | 025 | 0014 | 11
7 0,78 | 028 | 0,027 | 108
15 0,62 | 0,26 | 013 | 1,01
16 0,89 | 050 | 0082 | 1,47
17 087 | 031 | 0037 | 1,21
18 085 | 031 | 0,024 | 1,78
19 112 | 018 | 0,98 | 1,48
20 1,05 | 017 |09 1,41
21 0,09 0 012 | 021
22 0,70 | 0,26 | 0074 | 1,03

ANALYSE DES MATIERES EN SUSPENSION

_CAM.B6310__
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CONCLUSION-=-

Les deux modes de transports solides étudiés
ne présentent pas le méme intérét du point de wvue
Travaux Publics.

Les matiéres en suspension ne perturbent pas le
fonctionnement des ouvrages réalisés sur les routes car 7
nous avons pu observer en laboratoire qu'il faut plu-
sieurs minutes aux sables fins et limon pour se déposer
en eaux calmes et plusieurs heures pour les matériaux
argileux plus fins,

Les sables, au contraire, ont tendance & se
déposer en téte des ouvrages, surtout lorsque le débou-
ché est insuffisant et que le plan d'eau s'éldve 2
1l'amcnt, formant ainsi une vaste zone de décantation,

Du tableau n° 2 nous pouvons déduire les points
suivants :

1°) Une tornade importante (tornade de fréquence
annuelle par exemple) peut transporter jusqu'a 8 tonnes
de matitres solides; 2 tonnes seront entrainées en sus-
pension et 6 tonnes charriées. C'est donc¢ un volune
d'environ 4 m3 de sable qu'il faudra évacuer si l'on ne
veut pas risquer un engorgement des buses. Le profil des
formes & l'amont de l'orifice d'entrée est donc & soigner
particuliérement. Il faut, d'autre part, donner & l'ou-
vrage un débouché et une pente tels qu'il y ait accélé-
ration locale du courant, Il est nécessaire de lever un
profil en long du mayo de part et d'autre de la route
de fagon & se faire une idée de la pente qu'il faudra
donner au radier et de la cote a laquelle on pourra le
descendre.

2°) Les résultats exposés ne concernent qu'une
partie de la saison des pluies, Le total pluviométrique
est de 761 mm. pour la période observée. Si nous extra~
polons les transports solides mesurés, charriage et
suspension, proportionnellement au total pluviométrique
de l'année, 1064 mm,, nous obtenons 42 tonnes pour une
superficie de 6,6 hectares. Ce chiffre correspond 4 une
dégradation spécifique de 540 tonnes par an et par km2,
Ce chiffre est voisin de ceux rencontrés sur les bassins
versants montagneux et qui s'établissent entre 500 et
1.000 tonnes par km2 et par an. Il a &été mesuré 600 ton-
nes par an a la station de 1l'Archidiacre prés de SERRE-
PONCON sur la DURANCE et 1.000 tonnes par an au Pont
Mirabeau. Les climats subdésertiques et steppiques
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accusent des dégradations spéecifiques de plusieurs
milliers de tonnes par an. L'absence totale de végéta-
tion dans ces régions est la principale responsable de
ces chiffres énormes.

A titre d'indiecation, les fleuves de plaine,
comne la SEINE ou la LOIRE, ne dépassent pas 20 & 30
tonnes par an et par km2,

Les résultats acquis sur le bassin wversant du
MAYO "B" ne portent pas sur plusieurs années comme il le
faudrait pour donner des renseignements précis sur les
dégradations spécifiques gque l'on peut rencontrer dans
le Nord-Cameroun. En fait, vu sous l'angle Travaux Pu~
blies, ils sont suffisants. Le probléme de l'ensablement
des petits ouvrages se pose plutédt & 1l'échelle d'une tor-
nade que d'une saison des pluies. Il est plus important
de savoir qu'un passage de buse drainant quelques hec-
tares devra évacuer 6 tonnes de sable et 2 tonnes de
matiéres en suspension en { h., plutét que 20 tonnes de
sable et 10 tonnes de matiéres en suspension en 5 mois,
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ANALYSES MECANIQUES

Campagne 1956

MAYO KERENG

L % de terre fine |%total

N2 d . . Sable |Sable .
Emplaceﬂwnt;ﬂ Argile | Limon Fin gm;lgravner
11 |18 |10 |365|355| 65

12|14 | 7.5/385/40 |23

Radier| 13 |26 |14 |33 |27 | 14
1417 | 8 |43 |32 | o

21| 95| 85|28 |54 | 16,1

P1 | 22| 95| 95|31 |50 | O
31 [18,5]125(50 |19 | 7.1

P2 |32 03 | 8 |295/315 o
41|33 | 9 |3 |27 [104

P3 | 42|26 |12 | 295|325 o
43|17 |14 |39 |30 | 32

51 |14 | 85|36 |415| 266

P4 | s2|115|11,5]|365| 405/ 20,7
53 | 10,5| 135/ 46 |30 |_.3.9

61| 9 | 85|435/39 | 26

Pa | 62|25 [125] 31531 | o5
63 (24 [11 |34 |31 | ogd

710 7| 7 |so|36 | 45

72 |12 | 85|37 | 425 5.8

PS | 73| 7 | 8 |s4|31| 28
74|21 | 115|265(41 | 055

81 |10 | 9,5/ 405| 40 | 465

PS5 | 82|18 [14 |48 |20 | 21
91| 235 14 |405/22 | o©

P6 | 92| 215 11 | 425 25 | o0

CAM_7508 |

Annexe 1

| 2 de terre fine | X total|
[« > <
o Nodes| . . |, Sable |Sable .
Emplacem= échanti Argile |Limon fin |grossi dgravaer
101 32 | n5|385|18 |237
P7 |102| 125|355| 285| 18,5 48,9
MmM16 | 9 |39 |36 ]| 7
112| 265|14,5| 355| 235| 72
P7 | 13|19 |15 |45 |21 | 09
14|16 [145[46 |235| 06
15| 16 |14 | 445|255| 07
Pa | 121|188 |11 |30 |41 | 25
Pg | 132(33 18 |38 [12 | 188
141| 235/ 15| 46 | 19 | 102
P8 | 142| 9 |37 |35 |19 | 56
143| 135| 15 | 455| 26 | 09
151 | 15| 75| 465| 345 4,1
Pg | 152| 19 | 85|34 | 385 97
153| 125/ 12,5| 375/ 375| 0
161 9 | 8 | 355| 475| 268
Pio | 162| 12 | 9 | 285| 505 22,3J
163| 13 | 11,5 36 | 395/ 38
p 171| 115{10 | 46 | 325| 545
M | 172| 32 | 85| 25 | 345| 14,2

ELECTRICITE DE FRANCE _SERVICE DES ETUDES D’OQUTRE-MER
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MAYO KERENG

Annexe 3

CAM. 7508

PLUVIOMETRIE

en juillet _ aoiit _septembre 1955 st e
oate o2 ] P2 [ Ps [Pa [Ps [Ps [P7 JPe [Ps [P0 |[Pu [Pz | A [ B [Hmoy| ki [Ka
29Juin| 1.5 27| 32 41 3,9 42 |_19 |_33 | 35 | 38 4 35 3p4] 220| 072
8Juill] 2.5 | 17,8 | 228 | 21,2 | 197 | 236 | 188 | 19,4 | 165 | 170 207 | 191 | 2001| 132] 085
12 - | 3.5 7,2 36 53 | 68 46 7.4 5,6 52 86 3.7 7,0 6,10 244} 0,69
15 - | 48 5,5 5.6 59 | 59 6,2 s,7 5,6 5,7 55 X 54 5,55| _1,21] o8s
18 - | 5.5 | 2 27 | 25| 2 | 33| | e | A | 32 15 | 24 | 224| 330|066
19 ~ | 88 1 1,2 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 14 1 18 110 1,26 1,60 0,79
20 ) 75 | 403 | 27 298 | 354 | 46,7 | 360 | 358 | 412 | 296 352 | 31,4 | 3532| 173|078
21 - |"es5 | 10| 20| 22| 02| 17 | 03| 15 ) 4 7 1,5 1,7 | 184 20 | 0d1
22 - 9.5 | 287 | 249 | 25 261 | 253 | 334 | 334 |33, | 264 32,7 | 25,7 | 28,35| 1,34 085
26 -~ | 10.5 32 48 5,1 58 25 3.7 2. 26 CR] 43 4,5 2 a3 385| 2,80| 0586
27 - | ns 07 | o4 ) 05| o6 | o7 | o8 | o6 | 06 | 06| os| o4 | o6} o8] os0j 2 | 075
20 - | 125 | 984 | 556 | 638 | 823 | 72 80 91,4 | 908 | 607 | 69 63 896 | 65 7495 174 0768
31 - | 135 24 1,8 1,9 2,2 2,1 24 23 2 18 2 2 2 1,9 206|133 opes6
Totaux 207,0 | 1550 {1686 (1942 |194,2 [1924 [2044 |2102 |1653 199,6 | 1694 |18495)
1hoat | 14.5 | 20,41 207 | 210 | 278 | 287 | 288 | 295 | 335 | 21 239 | 224 | 299 | 239 | 2595] 162) 077
3 - |55 09 1 0,9 08 08 1 17 | 08 | o 1 1 1 0,8 032 | 36| 084
S -~ ] 18.5 79 5,8 7.4 e 7 9,1 ] 13,5 72 5.9 6,4 7,8 53 760 | 255| 0,56
6 - | 17.5) .

18.5 )| 1 136 | 11,8 | 126 | 15 17,7 | 266 | 144 | 132 | 129 | 132 | 215 | 18 | 15 2,42| 056
9 19.5 17 29 | 3.4 27 23 | 15 08 07 35 3,1 3 07 | 24| 22| 5 | 083
12 205 | 21,4 | 252 | 229 | 241 | 267 | 245 | 240 | 22 254 | 242 | 238 | 215 | 237 | 2380) 4,25]| 0,69
14 - 17215 3,5 3,7 4,7 2 30 12 1,2 14 43 2,7 28 1,5 1,4 257] 390 0.63
15 - | 2251|185 | 14 169 | 187 | 203 | 180 | 22 3 165 | 165 | 15,7 | 21 172 | 18,95| 2,20) 061
16 - | 235
17 -~ | 245 4,1 05| 09 2 24 1,7 0 03 0,7 1,8 1,5 0 42 1,81 043
19 - | 255 8,5 7.8 7,3 89 | 9 | 84 94 9.1 8, 94 | 85 8,5 7.1 845| 1,32] 090
21 - | 265 | 32,2 | 22,3 | 24,7 | 354 | 247 | 329 | 38, | 338 | 285 | 298 | 27,3 | 342 | 264 | 2895 | 1.71| 0,79
24 « | 275 1,8 49 | 49 1,9 24 1,7 0,9 K 56 24 25 1.3 2 257 | 20| 0,46
25 | 285 3,7 0 0 29 2,1 32 38 3.8 0 23 24| 34 25 | 290 1 oe1
26 - | 296 | 25.7 | 31,0 | 0.4 | 281 | 238 | 269 | 243 | 228 | 29 264 | 28,1 | 233 | 262 | 26,70 1,30| 0,86
26 - | 305 1 10 11 K 08 1,3 1 1,1 1.2 12 1,2 1 09 1,09 1,63 084
29 - | 315 0,9 02| 05 08 0.7 0,8 1,3 1,2 04 07| 07 1 05 0,73| 650| 056
3 - | 325 | 408 | 347 | 381 [ 391 [ 302 | 403 | 476 | 478 | 375 | 361 | 36,2 | 48 352 | 3320 159 ge2_
Totaux 212,0 | 1693 |194,2 |212,7 |2009 | 2169 | 239,7 | 237,68 | 202,9 | 201,86 | 196,5 |225,7 | 191,5 |21040
35ept] 335 23| 28| 23 |_=22 2,2 2 2 2,1 23 2.3 23| 19 2,1 20| 137 0,85 |
5 - | 345 | 429 | 342 | 323 | &7 358 | 415 | 366 | 351 | 46 51 476 | 385 | 475 | ®,20| T 158 | 0,81
7 ~ | 355 | 3,8 38,0 | 352 | 329 | 32 33,7 | 339 | 321 | 368 | 339 | 336 | 336 38 | 3362 176 | 092
0 - | 385 | 21,8 ]| 178 | 229 | 21,6 | 182 )| 208 | 204 ) V79| 232 | 23 21,7 | 19,5 | "22,7 | 2080|130 | 0,90
14 375 | 232 | 254 | 258 | 250 | 251 | 228 | 23 20 | "28% | 243 | 245 | 24 235 | 2447 105 | 0,95
19 -+ | 385 9 83| 10 9,2 8.8 92 | 103 76 | 98 9.6 98 | 11 8 926| 141 | 004
20 39.5 | 1. 1.1 1,2 14 1,4 1,2 08 | o8 1.1 1,3 1,2 0,7 1,3 1,18 2 (082
22 " 5 | 22,7 | 259 | 24,7 | 235 | 85 | 174 | e8| 82| 237 | 2358 | 237 | 17.6 | 22 2150 | 142)| 0,87
25 - | 418 8.2 7.4 74| o 83 7.5 8,7 9,7 8,1 75 7.6 8.5 7.3 802 | 132|083
27 425 | 263 ] 294 | 295 | 30 29 20 218 | 28 31,7 | 289 | 28,7 | 24 254 | 2773 | 59| 085
Totaux 199.4 | 16,2 | 191,3 |2009 |179,0 | 1759 | 78,3 | 1758 | 2096 | 2056 | 20,0 |179,3 | 1920 | 18935 | |




MATU NCRLIND FLUVIUMCIRIC ed Juill o jLiiel - 30LL_Seplemdre.ccicuie 1900 N

-u—n‘; rar
i Annexe 3 vare Lo, P P2 | Ps | Pa | Ps | Ps Pr | Pe | Ps | P | P A B |Heoy| Ki Kas
| (Svite) 24Juin| 1.8 29,8 | 27 50 |2 |__ — e — ] ]2 _ |33 |283 | 1,23 | o088
{ 25 - | T2.8| DU I AR RN EER XA S T s e | T
20 ~ | 3.6 | 3 | e | s | T st T e TS| TS | TS | e s [ Ts | e | T
Totax| T N723 328 f2e (24 v | | |0 | |- |6 | ) | T
At a8 | e T | e | sa |78 (a5 |93 67|88 |78 T8 |T7 T e | 778 | 2,74 | g,60
8 - | S.6| 84| S5,8] 88 ) 47| S7 |0 | 99 | 87| 68| 94 99 | 7 | 75| 268212077
n - | ee| 27| 25| 28 | 25 | 24| 23| 24 | 23| 23| 23| 24 |79 | 2,3 |Tnee | 1,32 | 087
M- 7.8] 1) | o8| 03] 0 | O 0 0 o 0 2 1 04 ) 021 0 | o210
15 - | e8| 1,8 7 e e | e | v | e | e 7 | e | e | e [T | The7 | 297 | 0,93
16 - | 9.6 1,2 |13 1,9 | 16| S4| 45| 53 | 5681 78 11,5 |12 128 | 4.2 | 8,21 | 3,10 [ 0,63
17 = | 10_8 4 1,3 1,3 147 | e | )S 1.4 1,2 1 | L 1,8 | .38, _180_ | 0,75
20 - | n-6|126 1231126 |12 |122 12 (128 | 126126 | 18|12 |13 |12 |12 1,1 [087
22 - |hae | 78 | 7.6 | T8 5 | 122 |12,7 |28 |2 9 8, 78 | 25| 28 |3 9,72 | 1,73 | 0,78
22136l o5 | 27| 18| 42| 2,6 | 38 | 20 sS | s s 59 | 225 | 733 | 14,70 | 0,328
24 - |46 |03 | 41,2 | 409 | 474 |47 46,2 |'45,7 | 382 ]| 45,8 | 37,2 | 407 | 3¢ 48 | 42,20 | 1,26 | 0,89
%:—_' ::_-:} 51,5 | 53,4 | 553 | 49 64,5 | 56,6 | 52,5 | 485 | 51,2 | 52,3 | 53,0 | 47,6 | 39,2 |s170 | 185 | 0,80
29 - |78 | 232 | 21,8 | 25,4 |08 | 29,6 | 21,4 | 208 | 20,7 |33 | 2,2 | 207 | 20,7 |2 | 2130 |Thas |o72
3~ |w_8|2a8 |98 |66 21,8 |204a |76 170 |77.27]76,3 [8,2 [ 8,8 |18 16 |1500 | 1,65 | 061
. Toteux 191,2 |191,8 [193.4_ |172,8 |232,0 |217,2 |194,9 |194.7 |188,9 |188,0 |95, [i78.4 |48 [me2e |- |
—2hit|we | 53| s6] s8] 68| 61| 82| 73| 8 606 | 59| 87| se6 | 77| ese| 1,62 | 0,78
a -~ |20.8 | 662 | 67,4 | 685 | 64 60,6 | 69,8 | &7 89,1 | 66,3 | €99 | 77,8 | 68,3 | 68 |6770 | 1.8 | 0.94
s - |21.8| 26,1 | 28,3 | 24,7 | 18,6 9,7 | 9,5 | 132 7.6 | 13,3 | 18,2 | 19,2 9,3 | 152 | 6,16 | 3,72 | 0,57
10 - (22.6| 03 | 06| 06 1,1 | 28| 1.4 1 A || Tes | o 08 | 1,4 | .07 | 9,30 | 0,38
13 - |23.6) 1,6 | 2 24 | 30 | 47| 29| 38| 22| 23| 1.9 | 8 52 |71,5 | 258 | 2,60 | D.ss”
14 - l24_8 | 909 | 9,9 | 948 |98 96.5 | 79.6 lioo,s | 70,7 |93 88,2 | 87,1 | 85,7 | .3 |se2s5 | 1.435 | 067
16 - [25.6 |28,y | 20,1 | 28,4 | 25,7 | 16,8 | 16,4 | 23 18 22 29.9 | 30,7 |66 | 27,8 |24.21 | 1,87 | 0,79
20 |26_8] 268 | 22| 2 6 | | e | | 3| e | 2 20 | 09 | w7 | 170|290 | 0.65
23 27_8 | 09 09| o9 | 08| o8] o7 | 08 | 08| 08 | 08| 05| 07| 07| 0s2| 129 |09
25~ |26_6 | 2. 23 | 24 | 23 | 3| a3 | | 2a |22 | 24 | 24| 23 | 23 | 2.3 | vaa | To,e7
27 - |29-8 | 139 | 8.8 | a7 (3o |48 (88 (18,5 [Tve,i |79 | 1887|183 | 78,6 | 8,9 | 15,56 | 1,37 | 0,68
20+ |S0.6 | 272 | 34,7 | 343|388 |58 | 626 |72 | 72 (1] 442 | 351 | 652 | 47 |sos3| 264 | 0,70
Tolaux 2854 |200,7 |2798 |2898 |2770 | 271,3 |%07,5 |268,7 |2923 |280,9 | 2738 |274,8 |270,9 |277,56 -
;sf,'" %‘ 278 | 20,6 | 20,2 | 20.9 | 280 | 35.9 | 38,4 | 358 | 331 [ 208 |20 [357 | 208 0,87
S - |33.8 |24 |33 |23 | 4] s 4 7.0 37| 83 | 9.2 | 0,7 | 3.4 | e 0,62
7 u_6| 85| 08|02 |3 | 88| 9 |12 | n |8 |08 (108 |95 |0 0,87
9~ |35.8 | 75,2 | 82,4 | &1,4a | 761 | 68 66,4 | 77 73| es 84,2 | 803 | 72,6 | 79 0,89
12~ |36.6] e8| 68| 85| 93| 65| 70| 71 72| 93| 9 9.2 | 89 | 77 0,91
1§ - |37_8 |48 49,6 |7a8,9 | ae 40,7 | 40,2 (44,5 (a8 | Ss,6 | a9 48,9 | 39,0 | 083
8- |Se 6| 82 | 70| 72| 78 | |T82| 79 |7 |82 | 72| 75| 82| os 0,71
NN RN RN B N N X 48 [ 56 | a9 | _e3 | 47| a2 |"a |85 | 30 0,71
25~ | 406|276 | 30,8 | 31,4 | 253 [22,7 [285 | 286 [ 3457 | 29.2 [30,8 | 31,8 | 30,5 | 28,4 0,85
28 |2 8| a2 s3| 52| e 46 |35 | 57 sy |”s sA| sa | 39| sa 0,83
20~ |a2_8 2 | v _
30~ |a3_s 44 | 35
Totaux 2233 |236.8 | 2378 |229,2 |200,2 | 2088 |2294 |229,7 |250,2 |2%8,6 | 2372 |223,6 |235.2 | 22856
— |48
4 oct. |45 6}l 338 | 38,8 | 40 |32 248 | 19,9 | 27 24 |26 | 334 ] 336 | 197 | 3,0 297 | 203 | 0,74
a8_6
’ a7.6| 85 | o8| 9 [} s 38 | 48 42| 3| 726] o8| 33| 63| 835] 2,73 | 0,705
CAM. 7507
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MAYO KERENG

TABLEAU ANALYTIQUE DES RESULTATS

-1956
Annexe 4 * Averse unilaire 1955 19
N° des [Ecart & Hauteur {(mm) | Volume | Durés |Durie Yaluma lnpnml La Riss Ourds dul Debit Volume [Coafficied Hautsur] Intensite]Capacite ;
Dato | Avarses|!s_ pluie - —— precipité] tatala {efficace] efficace | etficace | 29 X ruisselleny max. Jruissala | . 9 ] ruisseléeleycidept |0 absogion
précedent Moy. Maxi. | Mini. (mlr h) K ted (m3) |(mm/h) Kminutes)] (minutes)( tes] md/sac)| (md) Jrvisseliem’] (mp,! '{,,,',:E mm/h)
108" | 353 | 48,7 | 27 |141000) 4°34 | 38 | 64000| 24,8 | 75 7 80 32 7380 | 109871 184 | 29 | 219
40" | 284 | 334 | 249 | N3600) 75000146 | 32 | 22 | 75 | 164 | 31800 42 x| 798 | 188 | 275
80" |75 | 98,4 | 5.6 300000 2640001 64,5 | 93 | 28 |14 | 404 |124000| 47 x |303 | 325 | 32
_ 86" |26 | 33,5 | 20,7 (104000 | 2°55 | 27 | 6640 |36 | 35 _60 | 103 | 16320 | 246X| 408 | 91 | 269
96" 72 | as S | 2es00| v 7 | 3300|276 105 | 7 | 80 | ©033| 472 | 38x| one | 1 26,8
2 | | " 31200 | 043 8 | we00|363 | 96 | 6 | 60 | oso| 140 ( sex| o2es| 2,1 | 342
30° | 15,8 | 266 | 11 | 32000 | 27| 10 | 27300 | 40 50 6 60 37 | s770| 2,2%) 14d ) a6 | 34
72| 23,8 7| 26,7 | 204" | ‘Ssoco | v357|~ 57| Zaaoco | 17,5 |78 | "6 |58 | 075 | 1233 | —2p%| o3| a5 | 1 !
707 | 8. 31 13 74500 | 10"13° 5 | 10250 30 37 6 59 | 2p5| 2820 | 2762| 0705| 8,4 | 216 9
e T "2%57| 12 | 14600 | 17,8 | Crue| dousle | 102 105 | 3150 [ 21,62| o787] 39 | 139 S
72" |30 | 38,1 | 22,3 |120000 | 2*20° | 24 [i06700 |65 | 30 7 60 | 135 |17400 15,3;1”' 435 | 109 | sa0 5
24" | 267 | 310 | 228 |to7o00 | 0| T T _ 80 Icaule:l-ent hybodermigue et rlissetiemtent lochl -
w2s” 10 | 5330 |80 | 33 18 s1 5.6 T/nao 145%] 192 | 15 | e85
a0 Rgefll 392 | 478 | 30,2 |156700 | ™10’ 7 | ss000 |123 1% 28 65 | 142 26200 48 %| 705 ) 605 | 625
5 | 13° | 415 | 488 | 32,3 |1es000 | 3* | 35 |w2500 |43 | 36 14 98 69 ) 19650 | 191%]| 492 | 84 | 346
|y 48717337 |7366 | 31,8 |134700 | 450" | 5 1718800 | 554 | 90 28 85 07 | 1500 | 87| 0375] 44 | s1
;i 1"4s| - 45 | 58000191 50 45 180 3 20800 | 36x | s2 | 69 | 122
80° | 208 | 232 | 17,8 | 83200| 2*30' | 22 | 63100 | 42 S0 30 95 26 | 6980| 1 x| 174 47| 373
72" |15,7 | 19,7 | 12,4 | 62800 | 0"i2" | 12 | 62200| 76 | 40 | 20 66 61 | ns00 | 18,42 2868 | 144 | 61,6
48" | 272 | 31,7 | 20 Jiwseoo | 214" | 39 | 72500272 | 45 15 | 138 28 | 8970 ]| 1242|224 | 34| 238
*22.7 |13 | 11 13 225 | 1 52000] 010 | 10 | s2000]| 78 43 7 60 8,7 | neso| 2247z] 281| 175 | sos —3X
247 e | 14 | 4227 474 | 372 |68800 | 6 | 60 |158400| 39,6 | 48 | 34 110 | 18,27 | 60020) 36 %| 15 | 15 | 246
26.7 |16.6 | _530| a3 | 172000 | 27257| 91 [146000 )24 | 33 |55 [mz [ "2137 | eesa0| 47 x| 70 | .3 | 13,7
7.1 8| 8.6 | 39 | 1945 | 308 |15 | 77800 | 2307| 39 | 54600 21" 43 |78 |00 |7 337 | a0 182 18| 25| 185
4.8 |20.6 |36~ | 625 | 71,6 |"60,6 |270000 | 4'12 | "14 107000 |114,5 | 29 | 29 | 220 | 205 | 49920 | 4s,6%| 12,5 | 535 | 81
75.87|'21.6 | 24% | 166 | 283 | 76 | 66400 | 107" | 12_ | 38400 |48 | 31 | 18 | ‘60 | 51| 8430 | 22 z[_2m | 105 | 375
148 | 24.6 | 13%'| 875 |1005 | 70,1 |350000 | 9" 39 |203200|78,2 | 36 | 30 | 85 | s |mn2soo| s5547%| 281 | 4327 35
6.17.8 | 25.6 | 46 | 246 | 30,7 | 164 | 98400 | 2's5' | 20 | 4400033 ':j.'_w_ 20 | 8c i gqé"L_ﬁzo‘ —a;sii’-b,'s'i‘ T28 | 7302
278 | 29.6 | "33 | 156 170 | 13,1 |'62400| 37 |~ & "|'32040 | 80,1 |130" 25" | " |Zcouledent hybodermigie
2.6 | 30.6 | 26" | 489 | 72 | 272 165800 | te' | 15 (1000 (14 |"32 | 16 (87 | 326 [ _67.6 | 484 1
"9 I n.6 90" | 53\ | | 21200l 024} 8 | 176001686 | 15 | S | 60 | 106 interessq Lout fe ) 9
.29 |32.6_] 167 _ 2_5,6} 308 | 275 |102400) 3* | 9 | 2760046 35 21_f200 | _16 |_ _75 | 385 S
“5.9 |33.6 |75 | 8S 1 133 ) 34 | 34100 0719’ 8 | 20800389 | 33 8 50 | o021 _06 [ 383 6
7.9 | 3426 | 40" |10 1,6 | 64 | a0000| ™3 [ 16 | 23600]| 222 | 61 10 | 75 | 030 |_605| 00254 015 | 08 | 21,6
9.9 7| 35.6 | 424 | 77,1 | 86 | 66 |308000) 4° | 39 165000 71,3 |27 |"27 | 126 | 26,2 Lmsooo 56,7%| 262 | 40,3 | 31
3. 6 | 72° | 855 _93 | 71 | 34200 06| 11 | 24000| 32,6 | 100 Ecouletpant hypodermigwe | | T
185000| 3°49' | 37 |120300( 46,6 | 25 | 25 | 10 | 18,2 | 49920| 415%| 12,5 | 202 | 284
30400 e | e | w30 | 35,0 180 Feovleshent_hypodermigie | 4~
115000 |.220°| "is | 69700/ 69,7 | 43 10| 700" | 23| 4060 | 5,8x] 102 4) | 656
35000 18| 10| 23000 | 34,5 30 Ecoulement  locdfisé B
_28500| 0%08'| 8 | 28500] 85 21 6 35 | 033 264]| 09274 0066| 05 | 845
49400 0°34' 7 | 25400 54,5 47 ) 60 040] s 23% o0 12 | 533 v
CAM. 7511 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 T




Végétation sur le MAYQO-KERENG au mois de septembfe
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Pluviometre enregistreur a Pluviemetre a lecture directe
augets basculeurs

Cascade



Traille pour jaugeages de crues Limnigraphe RICHARD
Limnigraphe RICHARD _ Echelles

Treuils de manceuvres du moulinet Jaugeage d'une crue



MAYO "B” TABLEAU ANALYTIQUE DES RESULTATS
Aonexs 5 1955-1956
. N¥ des [Ecart 3 Hauteur (mm) Volums | Duree JOurée Valume | Intensite La Rise Volume | Dcéaie | Volume [Coefficies Hauteur lntensitﬂCapuite'
Date |averses|® luie 'r‘eiriu' totale | officace| efficace| efficace 9 dcould | maxi | ruisseld| de rulsselée |encédent ™ d'absarptio
précédwnte] Moy. | Maxi. | Mini (m3) (n | (m tm3) |lmm/h) | (mn) | (ma) | (m3) | (m%) | (m?) [ruisselt (mm) | (mm/b) | (mm/h)
8Aout | 17.5 41" 9,9 1.7 8,1 654 [ 0"47' 12' 496 | 377 | 13 12° 80 101 46,2 932 0,7 33 342
122 - | 208 80" | 22,6 | 242 | 19,8 | 1508 | " 34 | 36 783 | 18 41 20 40 |0,0178 Ecoy/ement llypadeJmiow 19,1 ,
28 - 29.8% 24" 27,2 28,4 26,1 1795 | 8% 30 706 214 28 11 17151 0,250 150 21,22 2,27 4,8 16,8
. ' . s ] o ) 8as | 73,4 | 18 | 14 [ T228 |o4s2 | 213 | 33 2| 322 | 242 | 45,2 1
3 32.8 | 46° 357 | 382 | 35 2385 | 345" \ 5 | 553 | 2,5 | a3 | 12 | aso | 0,750 | a0z | Se.ak| eoe | 52 |03 9
S Sept. | 34.8 39" 48 $1 458 | 3170 | 3°24' | 27 | 1837 §§ | 10' 9’ 870 |0,840 7688 47 4| 18 26 29 5
" " R 13 370 | 25,8 24" 10’ 36 | 0,017 Ecop/ement| hypodefmique
7 35.5 | 46" 1332 1339 | 31,8 12190 | 380" {5 ) 700 | 24,8 | 15 | 12| ass |o31 | 34z 57| e | 12 12,8 S
0 " 36.3 78" 22,3 | 23 22,1 1470 | 3 27 20' 1010 | 45,9 8’ 8’ 324 | 0,372 306 3022%| 48 139 32
3 37.8 | 100" 243 | 2468 24 1603 | 328 32° 1072 | 30,4 13’ 12 173 o121 159 14,07- 24 25,9
008’ S’ 374 | 68 10° 3! 87 0,149 58 "!7’2 0831 10 58 _x_
{ 28° 1505 | 82,6 10’ 801 10,620 | 738 49 72| 112 258 26,8
24 " |1a_8 | 37 |39 |3722 | 40,7 | 2575 | s* 27° | 808 | 20,4 | 13| 1 | 330 | 0475 | 330 | S432| 5 na | s3
[ $52' | 828 [14.8 9’ 183 [ 0,128 | 138 166 2 2.1 2.4 121
28 " |j18.68 5'30'| 41,8 2760 | 218’ 18 824 | 41,8 13 876 | 0,540 | 480 5834l 723 243 17,3
18° 735 | 41,8 8 555 | 0,640 | 423 $76% 84 24 17,8
n " 18.6 39" 1812 19,8 17,9 1200 1 2"08 32 818 1233 30 18' 218 10,976 | 204 28 3,1 58 12,5
12° 1658 126 8 978 11,74 780 47 %] 118 $9 67
apoit |20 | 36° | 664 | 716 | 822 | as20 | 412 | 11 | 384 | 294 9 | 222 [026 | 180 |71 £| 273 | 149 a5
25°' 762 30 9' 582 | 0,36 504 66 2 763 | 183 n,7 1
s - 21.6 24" 17 19,2 18,2 1120 | 0°S0' 13’ 800 58 20' 10° 420 | 0,44 394 49,2%| 897 | 278 28,4 9
’ - 25.6 46" 28,4 30!7 26 1873 | 2"4¥ 22' 908 | 37,8 20" 10' 468 | 0,44 387 42,82 SIBG 18 21,6 5
27 - 29.6 ™ 16,3 16,5 15,9 | 1080 | 3"1¥ S’ 498 80,5 10* 4 |. 106 | 0,213 874 17l5’.' 1,3 15,9 74,8 6
28 ~ 30.8 26" 36, 442 272 2380 | 122 19° | 1470 70,8 18* 12' PoY vbatior avele
25ept.| 32.8 18* 287 1763 | 428’ 9' 258 | 28 18’ 10' 43 | 0,048 32,7| 12,7%]. 0.5 3,3 22,7
8§ 33.6 75" 1038 | 128 8.9 863 | 0"1S' 18' 883 | 41,2 19 1" 76 | 0,097 6808 10 % 1,03 562] 35,6
7 - 34.8 40" 10,8 11 10 700 | 1*09' 12° 423 | 1,9 18* 10’ 842| 0,097 504 11,9%] 0,78 3682 ] 28,1
] 30 | 2870 | 80,8 | 22 | o' | 940 |7.68 |1570 |38 %|238 | 478 | 332
12 |38 |72 | 85| 92| 77 | se1 |4 9 | 323 | 32,5 | 20 9" | 1580019 | 19| " 3.7z| 08 | 1,2 | 31,3
13 - 37.6 18" 49,2 51 46 32%0 | 4" 22' 2008 | 62,9 13 6' 11230 | 1,66 | 11408 $7 %112,3 47 35,9
28" 40.6 | 105" 31,7 3368 | 30,5 2090 | 2*%0' 17* | 1320 70,8 13 6' 258 | 0,417 | 240 18,2%| 3,64 ] 12,8 87,7
4 0ct. § 45_8 8" 103 680 | 0*08' §' 680 [123 7' 8’ 174 | 0,355 | 153 22|67- 232|278 95,2
4 48.8 1"40] 12,2 605 | 1*39° 8’ 317 | 38,9 12° " 54 | 0,062 45 1422] 0,68 5.1 30,6 R
1 2 3 4 8 ) ? ° 9 10 " 12 13 " 15 18 i} 18 19 20 :

CAM, 7510 I . .
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| Annexe 6

KERENG MAYO B

EMPLACEMENT DES ESSAIS DINFILTRATION

b Pluviometre a lecture directe
B Pluviomeétre enregistreur

:\‘/// . 0 20 40 60 80 100m
| cCAM.7364
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KERENG MAYO B C Amese 7

ESSAI DE RECONSTITUTION DE LA TORNADE 21_6
Humoy = 5,9 7m.

Pluie décomposée en trois averses

_ U H: 215mV: 142 3
2' H:2 322V, 153

Temps Q 1** tornade | 2°" tornade|3*™* tornade Q.de base| Total Q.observe

mn. pour 100m3 z
1 |0,045 |0,064 - 0,064 |0 0,064 | 0,043 |
2 ]0,105 |0,149 0,149 |0,001 |0,150 | 0,160
3 |0,152 |0,216 | 0,216 | 0,001 0,217 | 0,326
4 |0,218 0,310 | 0,310 | 0,002 |0,312 | 0,387
5 |0,246 (0,350 1 0,350 | 0,003 | 0,350 (0,440
6 |0,236 |0,335 |0,069 0,404 | 0,003 |0,407 | 0,440
- 7 [0,193 |0,274 |0,161 0,435 [ 0,004 | 0,439 [ 0,440
8 |0,155 |0,220 |0,232 0,452 | 0,005 | 0,457 | 0,430
9 |o0,110 |0,156 |Q,333 0,489 0,005 0,4971"‘L07420
10 |0,082 |0,116 0,377 0,493 | 0,006 | 0,499 | 0,440

0,058 |0,082 | 0,361 |0,045 |0,488 |0,007 | 0,495 | 0,402

—
—

12 |0,038 |0,053 |0,291 0,104 [0,448 |0,007 |0,455 | 0,386
13 |0,020.{0,028 [0,237 [0,150 |0,415 |0,008 | 0,423 [ 0,386
14 |0,008 |0,012 |0,168 |0,216 | 0,396 | 0,008 | 0,404 | 0,355
15 ‘ 0,125 | 0,244 |0,369 | 0,009 | 0,378 | 0,325
| 16 0,089 | 0,234 | 0,323 |0,010 | 0,333 | 0,294
17 0,058 |0,191 |0,249 (0,011 |0,260 | 0,238
18 0,031 {0,153 [0,184 [0,011 |0,195 | 0,186
19 0,012 |0,109 0,721 | 0,012 |0,133 [ 0,138
20 - 0,081 |0,081 |0.013 |0,094 0,117
21 0,057 | 0,057 |0,014 (0,071 | 0,097
22 0,037 (0,037 |0,015 | 0,052 | 0,077
23 o 0,020 | 0,020 | 0,016 {0,036 | 0,068
24 . 0,008 (0,008 | 0,017 |0,025]0,060

ELECTRICITE DE FRANCE _SERVICE DES ETUDES D’OUTRE-MER
: —‘C-AM —23‘6—9- |LE: ,......,.;loss.s..m..., visa: TTUBE N®: a0
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KERENG MAYO B Amnexe 8

CALCUL DU DEBIT MAXIMUM A REDOUTER
TORNADE TYPE:150 mm/n PENDANT 15 mon.

Temps Diagramme| 1" Pluie |2'7* Pluie | 3*** Piuie| Total Q
- mn % m3 m3 m3 m3 m3/sec
1 2,7 6,1 | 6,1]0,102
2 6,3 | 14,2 . | 14,2 10,240
3 91 | 206 | 20,6 | 0,340
4 13,1 | 29,6 29,6 | 0,500
s | 14,7 | 33,2 | 33,2 10,550
6 142 | 321 | 17,8 | 49,9 10,830
7 11,6 | 26,2 | 41,6 67,8 1,130
8 9,3 | 21 60 81 |1,350
9 6,6 | 14,9 | 78,4 93,3[1,550
10 . 49 | 11,1 | 97 108,1 | 1,800

11 3.4 75 | 94 18,3 | 119,8 | 2
12 23 | 52 | 696 | 42,7 [1175 1,960

13 1,2 | 29| 61,4 | 61,6 [1259 | 2100
14 05 | 1.1 | 435 | 888 [133,4] 2,200
15 32,3 | 995 [131,8| 2,200
16 218 | 96,2 [118 [ 1,960
17 152 | 785 | 93,7]| 1,560
18 7.8 | 63 70,8 1,180
19 33| 447 | 48 | 0,800
20 332 | 33,2| 0,553
21 224 | 22,4] 0373
22 156 | 15,6 | 0,260

23 8,8 8,8 0147

24 3,4 3,4| 0,057
: ELECTRICITE DE FRANCE _ SERVICE DES ETUDES D’OUTRE-MER
__CAM.7370 ED: | LE: raveice sof DES: rorraes |VISA: [TuBe Ne:  [AO
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générale du déversoir et de la Fosse a sable

Mesure des hauteurs d’eau et
comptage des seaux de sable
extraits de la Fosse

Erosion en nappe au voisinage du déversair Tamisage des échantillons de sable
de mesure





