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A V A N T - P R O P O S  .

Les missions envoyées au bief maritime du fleuve Congo dans 

le cadre de l'étude de l'amélioration de la navigation ont| effectué 

des mesures et travaux ayant pour but de permettre la construction 

et l'exploitation du modèle réduit. Les activités des équipes congolaises 

et belges sont reprises dans les trois notes techniques suivantes , 
intitulées "Hydrographie et Topographie" (note technique A) , 
"Hydfométrie" (note technique B) et "Sédimentologie" (note technique C)_. 
Ges trois notes cornplètent le Rapport Général 1968-Mod. 255-Mateba I de 

l'Etude de l'amélioration du bief maritime du fleuve Congo.

La première note technique "Hydrographie et Topographie" 
montre quelles sont les données nécessaires à la construction d'xin 

modèle réduit à fond fixe et les travaux et mesures auxquelles elles 

donnent lieu. Ceci correspond donc au levé des parties en dessous 

de l'eau (hydrographie) et au-dessus de l'eau (topographie). Des 

renseignements complémentaires, tels que genre et densité de la 

végétation, sont également repris dans cette note.

La note technique "Hydrpmétrie" montre lès données qui sont 
nécessaires à l'étalonnage hydraulique du modèle réduit et les 

travaux et mesures auxquelles elles donnent lieu. Ceci correspond donc 

à IJétude des lignes d'eau (limnimétrie) et des mouvements de l'eau  

(débits liquides).

La note technique "Sédimentologie" montre les données qui sont 
hécessaires à l'étalonnage des mouvements des àlluvions dans le 

modèle réduit et les travaux et mesures auxquelles elles donnent lieu.

Nous croyons qu'il était intéressant et utile d'une part, de donner 
au Service des Voies Navigables de la République du Congo, jburnellement 
confronté^ avec les problèmes liés à la navigabilité du fleuve, une 

synthèse des travaux dans les domaines dé l'hydrographie, de la

A



-  2 -

topographie, dés débits liquides et de la sédimentologie nécessaires^ à 

la Gonstrùction et à l'exploitation du modèle réduit; d'autre part 
de donner aux membres des missions belges se rendant au bief 
maritime du fleuve Congo uiie description des méthodes de travail et 
du matériel qu'ils seront amenés à utiliser sur place.

Nous avons repris plusieurs extraits de textes de Messieurs 

Charlier et Van Nimmen, anciens Ingénieurs du Service des Voies 

Navigables du Congo. Monsieur Charlier fut Chef du Service Hydro
graphique du Congo • Monsieur Van Nimmen fut ingénieur du ; 
même Service à Borna et effectua une série de mesures hydrométriques 

dont les résultats constituent un outil particulièrement utile pour 
l'étalonnage du modèle réduit.

Ingénieur en chef-Difecteur des Ponts et Chaussé 
Directé^ur du_Laboratoire de Recherches Hydrauliqü
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NOTE TECHNIQUE MATEBA A

HYDROGRAPHIE ET TOPOGRAPHIE

INTRODUCTION.

La construction du modMe nécessite la coiinàissance de la 

topographie dés fonds, des bancs et des fies, ainsi que de la végétationo

Le levé des fonds fait partie du programme de travail des 

équipes hydrographiques congolaises.

Le levé de certains bancs et de certaines fiés ainsi qu'une 

série de renseignements sur le type et la densité de la végétation de 

la région divàgante ont été faits par la missidh belge pendant la période 

de août à décembre 1968.

■ A



'-■ ''"> :-'''-‘'!v'-'*' v ‘V '■ -„f. ' -'■- '
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C H A P I T R E  I

LEVES HYDROGRAPHIQUES

A. BUT ET SIGNIFICATION.-

Les levés hydrographiques des cours d'eau navigables okt pour 
but de déterminer la profondeur d'eau disponible et de délimitejL.le .• 

chenal de navigation.

Dans le bief maritime, ce chenal est, bordé par une série de bouées 

noires à droite de la pa.sse ët rouges à gauche de çelle>ci (pour 
un navire descendant le fleuve vers l'océan).

Lors d'un déplacement natüfëi de la passe, ces bouées sont déplacées 

de même (fig. 1 ).

Au cas où les profondeurs deviennent insviffisahtes pour pomettre le 

passage de navires à grand tirant d'eau, les travaux de dragage^ 

permettent de rétablir la situatibn (fig.l).

Les profondeurs sondées sont ramenées à un niveau dé référence, 
matérialisées par le zéro d'une échelle limnimétriquei La région est 
divisée en tronçons. Lés profondeurs de chaque tronçon sont rameriees 

au zéro de l'échelle limnimétriquè la plus rapprochée du centre de ce 

tronçon.

Les zéros des échelles limnimétrique s ont été placés aux niveaux 

des plus basses eaux de 1915. Cette axinée là, l'hydrographe Nisot 
avait profité des eaux exceptionnellement basses pour matérialiser 

cette surface de référence. .

* / .. .



TABLEAU I NIVELLEMENT DES POSTES D'OBSERVATIONS.

L I E U
X Y Z

Ancienne
Z

1.10.68
Z

Nov,68
Z

10.12.68

BOMA 395, 050 352,245 1,90 ‘ 1,905 1.905 1 1,905

ALBY 389,410 352,265 1,787 1,756 1,785 1,785

QUATUOR 384 , 520 347,450 1,265 1,265 1,265

FETISH-ROCK 385,260 345, 800 1,24 1,215 1,215 1,215

C 380,412 342,645 0,885 0,885 0,885

MAYAUDON 379,172 340,775 0,750 0,750 0,750

POINTE PALMIERS 376,290 336,335 0,496 0,496 0,496

CAMOENS 372, 850 338, 860 0,35 0,400 0,400 0,400

MATEBA VILLAGE 370, 620 342,800 0, 34 0,308 0, 308 0, 308

CONVENSAINGH 366,290 340,100 0, 12 0, 080 0, 080 0,080

KATALA 359, 840 339, 705 -0,106 -0,150 -0,150 -0, 150

LONGO (K) 356,430 336,880 -0,280 -0,280 -0,325

TORTUES 374,260 343,612 0, 75 0,750 0,750 0,750

PODIA 376,880 342,550 1,985 1,985 1.985

BANC AVAL 378,470 345,760 2,235 2,235 2,235

A* 378,400 347,150 2,280 2,280 2,280

BANC AMONT 379, 660 345,910 2, 370 2, 370 2,370

BORASSUS POINTE 379, 900 347,120 2,360 2,360 2,360

MATEBA BARRAGE 380,640 347,300 1.12 1, 110 1, 110 1, 110

BANC 66 378,260 344,370 2,020

N'TEVA-MALELA 348, 155 337,020 -0,375

KlANGA (Shishianga) 371,640 332,940 0,270
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La figure 2 représentë un profil en long allant de Bômâ à 

Convensaingh. Sur celui-ci ont été portéës deux lignes. L'une 

correspond à la ligne des zéros des échélles limnimétriqües 

(débit du fleuve + 24. 000 mS/sec) , l'autre correspond à un 

débit du fleuve de 41.123 mS/sec. Les pentes de cette seconde 

ligne sont plus fortes que celles de la prëmiérè. En effet, les 

pentes augmentent avec les débits.

Nous allons voir ce que signifie la réduction des sondes. Prenons 

comme exemple le levé Jonction Mateba Amont.

Lors des sondages de ce levé , l'échelle limnimétrique de référence 

est celle de Mateba Village. Des profondeurs mesurées est 
soustraite une hauteur égale à la lecture de l'échelle limnimétriquë , 
Cette hauteur s'appelle la rédüction des sondes et est représentée 

par le segment "b" de la figure 2.

Le fait d'utiliser une rédüction des sondes constante pour des 
sondages situés loin en amont ou en aval de Mateba Village, par 

exemple jusqu'à Convensaingh, rèvient à introduire luie petite 

erreur "  A z" représentée à la figure 2.

Pour un profil de sondage donné, cette erreur " ^a^'est la différence 

de la réduction des sondes "b" et de la hauteur limnimétrique 

fictive "a" qui Serait lue à une échelle limnimétrique placée à 

cet endroit. Cette dërniàre longueur est la différence entre la 

hauteur de la ligne d'eau et celle de la ligne des zéros à l'endroit 
du profil sondé.

En aval de Mateba Village la réduction des sondes est trop grande, 
le A Z est positif ; en amont de Mateba Village la réduction

i

des sondes est trop faible, le est négatif.

/.



Ainsi à Convetisaingh, à l-extrémité aval du levé Jonction Mateba Amont, 

la réduction des Sondes vaut toujours 1̂ _8) m,ppur le débit de 41.123m3/s

Ge même profil , faisant pâ ptie du levé Mateba Aval sondé avec 

l'échelle de Convénsaingh comme échelle dé référence, aura xine 
réduction dés sondes de 1,62 m (lecture de l’échelle limnimétrique 

de Gonvensaingh),

Les profondeurs du profil dans ce levé seront donc 0, 19 m plus 

grandes que dans le levé Jonction Mateba Amont, cette différence 

étant égale à la différence des lectures d'échelles à Mateba Village 

et Gonvensaingh„

Nous voyons ainsi l'intérêt qu'il y a d'éqüiper le fleuve d'un réseau 

d'échelles limnimétrique s le plus comiplet possible pour limite r 

l'erreur comrniSe lors de la réduction des sondes.

Les levés hydrographiques dressés par le Service des Voies 

Navigables ne peuvent être utilises tels quels pour la construction 

du modèle. Il nous manque encore l'altitude des zéros par rapport 

à une surface, horizontale de référence. "

La construction du modèle nécessite donc deux corrections a\ix 

sondages hydrographiques : '

- réduction de sonde ; les profondeurs sont réduites de la hauteur lue 

à l'échelle limnimétrique de référence.

- correctiôh du zéro ; les profondeurs réduites sont ajoutées à la: 
hauteur du zéro de l'échelle limnimétrique par rapport au plan 

horizontal de référence (voir longueur "c" , figure 2).

Pour la navigation, seule cettè jpremière correction est nécessaire.
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B . LES SONDAGES. -

Nous allons décrire brièvemént les techniques et le m atériel utilisé. 

Les levés hydrographiques sont faits au l/l0,000®.

En général deux brigades hydrographiques travaillent simultanément 

dans deux régions différentes.

Chaciine des deux brigades comporte trois équipes disposant 

chacune d'ùne vedette à moteur d'une longueur de 15 m environ 

ayant à son bord un écho-sondeur donnant la profondeur en m ètres.

1. Persohriél d'vui bateau de sondage.

- trois qpérateurs hydrographes. Le prem ier est le chef 

d'équipe. Le deuxième est preneur d'angle et secréta ire . Le 

tro isièm e est preneur d'angle et porte les positions sur la 

minuté de trava il. .

- un opérateur écho-sondeur surveille le fonctionnement de 

l'appareil et marque les éehogrammes à l'aide de "tops".

- deux membres d'équipage dont l'un est le barreur profileur et 

l'autre m otoriste.

soit un total de six personnes.

2 . Technique de sondage.

La vedette accoste à la r iv e . Le chef d'équipe fait prendre la 

position, choisit le p ro fil et son repérage sur le terrain .

V.



S i g n a l  Podia Bis - ( B a n c  Podia Bis )

S i gna l  Iguane 59 
( H o t s  M o n r o e )

S i g n a l  Pa m ba 
( H e  des Papyrus )

Canot de s o n d a g e  au t r a v a i l

W.L. 69,570 111 V 7
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Le barreur fait parcourir à la vedette un profil en travers 

perpendiculaire au courant ob à la rive. Ces profils sont 
parallèles dans les tronçons droits et en faisceau dans les 

courbes.

La position de la vedette est prise au sextant les 1 à 2 cm 

sur la carte et a\ix points des profondeurs caractéristiques et 
portés sur la minute à l'aide du stigmograpbe. La carte est 

en général au l/lO.OOOe (fig.3).

Lors de l'accostage à la rive opposée« le chef d'équipe vérifie 

le nombre de "top^' portés sur la minute. Un croquis de la 

rive est tracé en s'aidant du sextant.

La vedette est déplacée au profil suivant à vue ou à l'aide du 

sextant.

Lorsqu'un profil de sondage traverse une passe navigablei des 

positions (tops) supplémentaires doivent être prises dans les 

alignements des bouées. Le profileur doit maintenir la vitesse 

unSorme entre de\ix tops de façon à pouvoir répartir les sondages 

intermédiaires le plus exactement possible.

Il est utile de conipléter les levés des passes par le sondage 

des profils en long.

Au cours du sondage les niveaux d'eau sont relevés par un 

observateur aux échelles permettant la réduction de sondages 

au plan de référence (fig. 4).

Uné équipe parcours environ 1500 m de profils par jour. Le travail 
doit en général être arrêté entré midi et treize heures à cause

« / «
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des remous créés par le vent d'ouest et qui se lève à ce moment. 
Ces remous et les nuages de sable qui en résultent diminuent 
l ’intensité des ultrasons et l'échogramme devient illisible.

3. Tracé des courbes bathymé trique s .

Le dépouillement des échogrammés se fait au chaland d'habitation, 

habituellement basé à Mateba Village.

Les échogrammés se déroulant à vitesse constante dans l'appareil 

et la vitesse du bateau étant fonction de la vitesse de l'eau 

dans le fleuve, il faut ramener l'échelle linéaire des temps de 

l'échogramme à une échelle non linéaire de distances.

Entre deux "tops" sur l'échogramme on suppose la vitesse du 

bateau linéaire. Le dessinateur divisé l'intervalle en sous- 
ihtervalles réguliers. Sur la minute de travail, il répète la même 

opération. Pour chaque point ainsi marqué il relève la profondeur 
sondée, soustrait la lecture à l'échelle limnimétrique de référence 

et porte la cote trouvée au point correspondant de la minute.
Les profondeurs sont exprimées en décimètres. La seconde 

opération s'appelle la réduction des sondes.

La minute est tracée sur du papier fort(toilé) résistant à l'humidité.

Au bureau de dessin, la minute est copiée sur papier calque. Lés 

. points d'égale profondeur sont re_liés par une ligne continue (fig.5).

Pour les besoins de la navigation on trace les courbes de manière 

que la situation réelle du fond relevé n'est pas moins favorable 

que celle représentée sur le plan.

. /. .
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4. Mesures des courants de surface.

Les levés hydrographiques doivent être çorriplétés par les mesüres 

de vitesse et de direction des courants de surface.

Ces mesures sont effectuées à l'aide de flotteurs. Ceux-ci sont 
constitués de deux planches en bois de r,4m x 0, IZm réunies en T 

et lestés de façon à rester en position verticale. Ils sont jetés 

dans le courant et suivis par groupe de devuc Ou de trois par une 

vedette.
Les preneurs d'angles déterminent les positions successives des 

flotteurs au sextant en notant l'heure à des intervalles de trois 

à cinq minutes. .

Cette méthode très rapide est amplement suffisante quant à la 

précision pour exprimer les vitesses en kilomètres par hêurè.

Afin de tenir compte de la marée, les mesures sont répétéès 

à marée haute, marée descendante, marée basse et marée montante 

(fig, 6, 7, 8 et 9).

L'influence de la marée sur les courants est peu importante. On 

observe une légère accélérationau pezdai^'et un léger ralentissement 
aulga^apL

L'effet est sensible dans la partie aval du modèle réduit (Convensaingh) 
et devient négligeable à la partie amont du modèle (Banc d'Anvers).

/.
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CHA P I T R E  II

TOPOGRAPHIE : LE LEVE DES BANCS ET DES ILES.

La construction du .modèle nécessite la connaissance du niveau 

des bancs, des îles et des berges qui sont inondées lors des crues . 

On distingue les bancs des îles par le fait que les premiers ne sont 
recouverts d'aucune végétation alors que les secondes en ont;

Le levé des bancs lors des basses eaux est plus facile que le levé 

des îles à cause de la végétâtîon qui entrave le travail de nivellement.

A . LEVE DES BANCS. -

Les bancs sont levés par lignes de niveau. Lorsque le niveau 
à l'échelle de Borna atteint une cote ronde, tous les demi - mètres 

par exemple, les hydrographes suivent à pied la laisse des ea\ix 

en repérant leur position par rapport à dés repères topographiques, 
(fig. 10) . . ■

B . LE VE.DES ILES. -

Lors du nivellement des échelles lirhnimétriques, les équipes 

topographiques ont du créer des percées dans la végétation. 
Cela leur a permis de tracer dès profils types le long de ees 

percées.

Nous parlerons plus loin dès nivellements géométriques.

. /o •



( v o i r  fig.35 n®110)

Le r oche r  de F e t i s h - R o c k

'■=?ner

( p h o to  aér ienne n °1 2 t8 )

Pool de Camoé n s

1 l ie de'5 Papy r u s U Passe Mayaudon
2 Pa'5 se Ca moens 5 l i e s  Ca mo ë ns
3 Poi nt e d e s  Palmiers 6-7- 8 I lots des Hippos Amont

W.L. 69.561 III V ll
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Une série de renseignements topographiques ont été recueillis 

lors des tournées de prises d'échantillons.

Les photos aériennes ont permis de compléter les doimées de 

terrain.

Une série de coupes types sont représentées aux figures 11 à 16.

.  / .  Q



POOL DE M A T E B A  A M O N T

I le des Tortues

Passe Mateba 
Amont

Faux Bras de Mateba Amont

CJienal Maxwell  

Grande î l e  Mateba

Bar ra ge

Seuil Amont

(p h o to  aé r ienne  n °  1205)

I le des Tortues

Faux Bras de 
Mateba Amont

Bouée noire 68

(voir f ig. 37 n°531)

W.L. 69.563 111 12/13-1 R



BANCS CENTRAUX DU POOL DE MATEBA AMONT
( photos aériennes)

Banc de sa ble

Banc 66

Ile des Oiseaux

a ne Pod ia-Bis

(<’1210)

Pointe Penfold

Ilots Penfold

Passe Nisot

Bancs centraux 
du Pool Mateba 
Amont

ot des Oiseaux  

I le des Oiseaux

'(n°1209")

Ile des Oiseaux

Bancs centraux du 
Pool de Mateba  

Amont (Remarquez  
a végétât  ion nais- 

santé)

(n°1208)

W.L. 69.56 A III 12/13 V 1



X'fSi v̂

GRANDE ILE M A T E B A  

Rive e n t r e  C o n v e n s a i n g h  et Mateba Vi l l age

t- . V'^S".
( voir f ig. Ä2 n°102)

W.L. 69.565 in 12/13 R2



Rive érodée de la grande I le  Mateba en 
amont du Barrage

(vo ir  tig 35 n®232)

Barrage du Faux Bras de M a t e b a  Amont

Faux Bras 
Ile Tortues

Erosion de l' î le des Tor 
tues permet tant  aux eaux 
du Faux Bras de contour
ner le Barrage

Ile Mateba

( vo ir  f,g.37 n»1118)

Passe M at eba  Amont

Barrage

( v o i r  f jg 37 n®609-610}
Rive de la grande î le de Mateba

W.L. 69.566 III 12/13 V2



MATEBA AVAL ET PASSE N 0 R D ( photos aériennes )

3anc desTsé-Tsés

Camoëns

Passe  
Camoëns

Mateba
Aval

Passe
■00001100

Banc du 
Pool

Ilots des
Hippos
Aval

( n»1220)

Passe Sud Plaine du Congo Yella

I le 
But i koko

Archipel 
— des 
Herbes

Passe
Nord

lie Ka ta la- (n°1222)

W.L. 69.567 III 12/13R3



( voi r f ig.  65 n®926 )

PASSE SUD —  Er os ion  de la r i v e

W.L. 69.562 111 12/13 V3
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C H A P I T R E  III

RENSEIGNEMENTS DIVERS UTILES A LA CONSTRUCTION ET A 

L'EXPLOITATION DU MODELE,

(iplan d'ensemble figure ^  - légendes figure 18)

A. RENSEIGNEMENTS CONCERNANT LA VEGETATION. -

La plupart des bancs et des îles sont imrnergés lors des hautes 

eaux. Il est important pour l'exploitation du modèle de connaître 

la densité et le type de la végétation et de définir son influence 

sur l'écoulernent des eaux. ^

Les figures 19 à 33 résxunent Ces données.

Nous avons distingué quatre catégories

pas de végétation 

herbes éparses ' 
buis sons

arbres-végétation 
dense

aucune résistance à l'écpulèment de l'eau, 
faible résistance à l'écoulernent.. 
résistance moyenne à forte, 
forte résistance.

Plus de 700 photographies prises sur place ont perrhis au personnel 

exploitant le modèle de se faire une meilleure idée de la région.

Certaines dè ces photographies montrent des prises d'échantillons 

de sédirnenti , -

Une vingtaine de photographies de la région diva.gantè ont lété . 
prises d'avion en pctobré 1968»



O)ÇO
i j l

E T U D E  D E S  S E D I M E N S  ET DE LA V E G E T A T I O N

( voir f l  g. 36 
n M 2 9 )

Pointe  amont de l ' î l e  des 
Oiseaux

— herbes

sable

couche 
d'argi le

aii ^
( v o i r  f I g 62 
n*  606 )

30cm

Détai l  de la rive à Convensaingh 
Le sédiment est de l 'argi le

{vo ir f ig  37 
n '6 I9 )

Bancs Amont -  Echant  i 11 on 
pr i s à l 'a ide d'une pel le

^  ( v o i r  f ig. 38 
n»220 )

Mateba Am on t - E c h a n t i l l o n  de 
fond pris à l 'aide d'une bou
tei l le spécia le

Ncfrd- Est

Photo p an o ra mi qu e
I l e  des Oiseaux

-  Vé g é t a t i o n  t ype he r be ,  buissons et arbres épars

Sud -Ouest

( vo ir  fig. 38 n» 201 à 207)
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La localisation dés photographies est faites sur les figures

34 à 48 ).

B. RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES CONCERNANT L*AGE 

DES ILES. LES COURANTS . LE pH DE L'EAU. LES ZONES 

D'EROSION ET D'ENGRAISSEMENT. -

Il importe de savoir si une île ou une rive est smcienne (plusieures 

dizaines d'années), moyennement récente { plus de dix ans par 

exemple) ou fort récente (moins de dix ans par exemple). Le 

critère utilisé est l'existence et l'importance de la couche 

arable.

Certains détails de courants (par exemple tourbillons) peuvent 
être utilisés lors de l'vébalonnage hydraulique du modèle réduit.

La localisation des zones d'érosion et d'engraissement est utile 

lors de l'étude de l'évolution d'ensemble de la région divagante.

La mesure de l'acidité de l'eau (pH) , bien qu'elle ne soit pas 

demandée pour l'étude sur modèle a été mesurée.

Ces renseignements ont été portés sur les figures 63 .

. f  O O
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G H A P I T R E  IV

AGTIVITES DES MISSIONS EN 1968 DANS LE DOMAINE DE 

L'HYDROGRAPHIE ET DE LA TOPOGRAPHIE .

1. h y d r o g r a p h ie  e t  TOPOGRAPHIE.

Les brigades hydrographiques congolaises ont fait le levé 

complet de la région divagante excepté le Banc d'Anvers 

en dix mois.

Le levé proprement dit ne prend normalement que 4 à 5 mois. 
Cependant il a fallu recommencer le travail de repérage plani- 
métrique, ce qui explique le retard. C'est surtout le repérage 

des régions Sud qui a pris le plus de temps.

II a en outre été procédé au levé des bancs de sable db la région 

de Mateba Amont pour 3 hautéurs d'eau caractéristiques , à 

savoir 2, 15 , 2, 50 , 2,95 m à Borna.
Les bras secondaires de l'fle Bulikoko et des archipels qui 
l'entourent ont également été levés (fig. 71-72).

Gës deux derniers travaux étaient nécessaires pour une bonne 

représentation en module.

I /  • O
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NOTE TECHNIQUE MATEBA B.

HYDROMETRIE.

Ifere PARTIE : LIMNIMETRIE ÉT LIGNES D’EAU.

INTRODUCTION.

La ligne d'eau est la représentation graphique des niveaux 

d’eau du fleuve portés suivant un profil en long qui est tracé suivant 
là route de navigation.

Dans la région divagante cette ligne d'eau est influencée 

par le débit d'amont, le lit du fleuve et la marée.

Les niveaux d'eau sont mesurés aux échelles limnimétriques 

et aiw limnigraphes enregistreurs. Ces-appareils sont nécessairement 
placés le long des rives. On supposé que le niveau dans la passe 

navigable est le même que le long de la rive, ce qui cependant n'est 

pas toujours le cas, car une pente transversale peut exister.

« / . 0
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C H A P IT R E  I

ECHELLES LIMNIMETRIQUES ET LIMNIGRAPHES DE LA REGION
DI VAGAN TE.

Trois appareils enregistreurs subsistaient début 1967, à savoir ceux de 

Bulabemba, Convensaingh et Borna.

Au cours des missions, le réseau a été complété. Fin 1968 quelques 

14 limnigraphes et 12 limnim^tres étaient en service. La figure 64 

donne la localisation de ces appareils.

Les limnigraphes sont des appareils OTT type X25 à tambour 
horizontal faisant un tour par semaine. La longueur du papier '
enregistreur est de 384mm^ vitesse d'avancement est de 2mm/h.Lappare 

est monté sur un tube support dans lequel ont été percés des troUs .

Un flotteur suit les variations de hive .̂u d'eau à l'intérieur du tube 

et les transmet au tambour enregistreur par l'intermédiaire de son 

câble de suspension qui passe sur une poulie couplée àu dispositif 
d'enregistrement.

La rotation du tambour est obtenue par im moteur mécanique compensé, 
à réserve de marche de 32 jours. Le papier enregistreur est 
remplacé chaque semaine sur le tambour. Les dates et les heures du 

début et de la fin de l'enregistrement ainsi que la lecture à l'échëlle 

locale sont noté^.

L'enregistrement terminé, le papier est râmené ét dépouillé au 

bureau de dessin. Les niveaux minima, maxinia et moyens sont 
mesurés pour chaque jour.

I j  O .
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Le placement des tubes support se fait avec un bateau (la Çlayford) 

ancienne drague munie d'une grue.

Les tubes sont assemblés à partir d'éléments de 9m de long munis 

de brides. Le diamètre intérieur du tube est de 0, 60m,

La grue maintient le tube vertical. Une pompe chasse l'eau sous 

pression à travers deux lances à eau, l'une étant à l'intérieur, 
l'autre à l'extérieur du tube. Cette eau affouille le sable. Le tube 

s'enfonce lentement d'environ trois mètres. Le tube est maintenu 

parfaitement vertical.

Au préalable on a foré des trous dans la paroi tous les 0, 50 m avec 

une mèche de 0 7mm,

Le sommet du tube est équipé d'une plaiàe;-forme sur laquelle vient 
se poser le limnigraphe et sa cabine de protection.

Le tube est alors équipé d'une échelle et d'un limnimètre.

Les limnimètres du Service des Voies Navigables-du-bief maritime 

sont des échelles én tôle émaillée igsaadjuSss en décimètres, La 

lecture au centimètre se fait par interpolation.

Ces échellès sont fixées sur des pievuc métalliques qui sont enfoncés 

à la masse. Le zéro des échelles est placé au niveau des plus basses 

eaux de 1915 (zéro iydrographiquêyT“ — ------- -— — ------------- -

Une série d'échelles supplémentaires a été placée par la mission belge , 
Alors que les échelles du Service dés Voies Navigables sont destinées 

à la navigation, les échelles de la mission ont uniquement pour but de 

permettre de tracer avec plus de précision les lignes d'eau. Ces échelles 

sont donc temporaires. Leur zéro a été placé environ au niveau des plus 

basses eavix de 1968. Elles ont ensuite été raccordées au nivellement 
de précision de façon à çoiuiaître leur cote exacte.
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Le support est un assemblage de fers en U dont les éléments ont 
1, 50m de long. L'échelle elle-même est en plastique moulé en 

relief. La partie en relief est. peinte. Un élément a un mètre 

de long et est gradué en centimètres. Chaque élément d'échelles 

est collé sur une poutre en bois.

Ôn commence par enfoncer les éléments en U à la masse de 

cinq hilos. On ajoute des éléments jusqu'au refus. La fiche 

doit avoir au moins 1,00 m , Ensuite-les bois munis des échelles 

sont fixés aux fera U avèc des tire-fonds.



L ' é c h e l l e  1 i m n i mé t r i que de Podia-Bis devant  
même nom ( p l a c é e  par la miss ion en sep tembr e  1968)

( v o i r  fig.38 n “ 712 )

le s ignal  de

( v o i r  fig, 37 n®629 )

L ' é c he l l e  1 i mn i mét r i q u e de Banc Amont ( p l a c é e  par la mission 
e n aoû t 1968 )

W.L, 69.572 III V 19



L I M N I M E T R I E

Le P9 ,  canot s e r v an t  aux observat ions  1 imni mé t r i ques

( vot r tig.A2 

n® 103)

Le l i m n i g r a p h e  et l ' é c he l le  I imni me t r Ique de 
C o n v e n s a i n g h

L l̂

Le l i m n i g r a p h e  et l ' éche l le  limn i m é t r ique de 
Pointe  C l ae y ss en s

(voir f I g. iS 
n ° U ü l )

W.L. 69.571 III R 19/20
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C H A P I T R E  II

CALCUL DES LIGNES D'EAU.

Une ligne d'eau instantanée est obtenue en joignant les niveaux 

instantanés lus aux limnigrâphes et limnimbtres placés suivant 
un profil en long.

La ligne d'eau que nous devons introduire dans le modèle réduit 
doit correspondre à un débit constant dans le temps; nous nous 
trouvons donc en mouvement permanent. Or dans la nature la 

marée et la crue viennent influencer cette ligpïe d'eau. Une ligne 

d'eau de la nature ne correspond donc jamais à la ligne d'eau du 

modèle réduit fonctionnant en mouvement permanent.

11 est possible de générer en modèle ün mouvement non permanent 
reproduisant les phénomènes de marée et de crue. Pour l'étude 

en cours cela h'a cependant que peu d'intérêf.

Nous allons voir comment nous tenons compte de la crue et de la 

marée pour le calcul de la ligne d'eau à introduire dans le modèle.

A. CRUE. - -

Le régime du fleuve Congo est particulièrement stable.
Ainsi pendant la grande crue de 1968, le débit du fleuve est passé

«  / .  .
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de 33.000 m3/sec à 51.000 m3/sèG d'août à deGembre.

En quatre mois le débit n'a même pas doublé. Rappelons
---------- ^  .que les débits maxir^ m  et minimur^du fleuve sont respectivement

de 25.000 et 80.000 m3/seG.

La région divaganté étant large et peu profonde, l 'e ffe t de la 

Grue sur la hauteur d'eau est relativement faible. La variation 

maximum du niveau d'eau en crue, correspondant au passage 

du débit minimum au débit maximum observés , est de l'o rd re  

de trois mètres à Mateba V illage pour une profondeur d'eau 

moyenne de dix mètres avec des fosses de près de vingt m ètres.

En 1968 les niveaux minimum et maximum observés étaient 
respectivement de 1,30 m et 3, 12 m à Borna, et de 1, 18 m 

et 2, 31m è Mateba Village.

La vitesse maximum de montée des eaux à Mateba village au cours 

de la crue de 1968 était de 3 cm/jour .

B. MAREE. . - -

La marée est faible dans la partie de la région divaganté 

représentée en modèle. L'amplitude de marée est de l'ordre 

de 0,40 m à l'aval du modèle (Convensaingh) et de 0, 15 m 

à l'amont du modèle (Fetish-Rock). Les amplitudes de rnarée 

sont plus grandes aux eaux basses qu'aux eaux hautes.

La marée ne s'accompagne pas d'une renverse de courant.
Les vitesses des courants diminuent au gagnant et augmentent 
au'^erdant. Cet effet est sensible à Convensaingh et négligeable 

à Banc d'Anvers.
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La figure 65 montre les variations de niveau dues à là marée 

à l'embouchure (Bulabemba)i à l'aval du modèle (Convensaingh) 
et à Borna,

Vu la forme de la courbé de marée, on peut l'assirniler sans 

grande erreur à une sinusoïde. Le calcul de la correction due 

à la marée des lectures d'échelles se base sur cétte hypothèse 

et sur celle de l'égalité de la durée d  ̂ la montée (gagnant) et 
de la descente de la marée (perdant).

G. CALCUL DE LA CORRECTION DUE A LA MAREE, -

Pour les lectures aux limnigraphes, l'effet de la marée est 
neutralisé en prenant pour chaque jour la lecture moyenne, 
c'est-à •’dire la moyenne arithmétique des maxima et des minima.

Pour les lectures aijoc échelles limnimé trique s se pose le 

problème de déduire là cote moyenne à partir d'une lecture 

faite à n'importe quel moment de la fnàrée.

En effet les lectures se font en parcourant le trajet marqué à 

la figure 64, trajet qui prend plusieurs fasures. Chaque échelle 

est donc lue à vm moment différent de la marée. Le tableau 

ci-joint est une feuille d'observations d'une telle tournée.

Ce calcul peut être fait, moyennant certaines hypothèses 

simplificatives, par interpolation entre limnigraphes.

Sur un profil en long sont portés, d'ühe part les amplitudes de 

mairéé du jour de mesuré, d'autre part le retard de marée 

(fig, 66).

A



LIMNIMETRIE - Lecture s échelles le 21 octobre 1968.

BOMA 06,OOh 2, l2m

QUATUOR 06,20 1,99

FETISH-ROCK 06,2 5 2,03

c 06,40 1.89

MA YA UPON -06,45 1,87

PA LMIERS - POINT E 06, 55 1,87

POINT-f in a  l 07,40 1,28

LONGO 08,00 1̂ 21

KATALA 08, 10 1,34

CONVENSAINGH 08, 30 1. 53

MA ÎÈBA -VILLAGE 08,45 1.71

CAMOENS . 09,05 1,61

PODIA 09,20 0, 54

TORTUES 09, 25 1,77

BANG A VAL 09,35 0. 56

BANC AMONT 09,40 0, 56

A' 09.45 0, 53

BORA SSUS . POINT É 09, 50 0, 56

BARRAGE 09. 55 1.89
QUATUOR . LOrlO - 1.91

A LB Y 10,27 2,01

BOMA 10,45 2, 10



Vr

1^
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Ên supposant la marée sinusol'dale, l'interpolation permet de 

fixer l'amplitude de marée et les heures de marée haute èt de 

marée basse. Connaissant l'heure et le niveau de la lecture, 
il suffit de déplacer verticalement la sinusoi'de de marée dé 

l'endroit jusqu'à ce qu'elle passe par le point de lecture. Le 

niveau lu a mi-amplitvide représente avec une bonne approximation 

le niveau moyen du jour (Fig. 67).

Les corrections ainsi apportées se sont avérées précieuses 

pour l'étalonnage du modèle. En effet, celui-ci se fait d'autant 
plus facilement que la ligne d'eau est connue avec précision.

Les corrections de marée les plus importantes que nous avons '
apportées à des lectures d'échelles sont respectivement de 

6 ët de 9 cm à l'échelle de Tortues pour des débits du fleuve de 

41.123 mS/sec et de 51.000 m3/sec. dans le cas le plus défavorable, 
la correction de la pente de là ligne d'eau était de 15% , ce qui 
n'est certes pas négligeable.

Ces corrections Sont plus importantes pour la partie aval du modèle 

l'amplitude de niàréë y étant plus grande.

La figure 68 donne les retards de la marée haute et basse.

La figure 69 la réduction d'amplitude en fonction de la crue.

La figure 70 les lignes d'eau - Bulabemba-Borna et Matadi.

* /  O .
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C H A P I T R E  III

LIGNES DE CONCORDANCE DES ECHELLES =

']_/<■

Une ligne de concordance est le lieu géométrique des points représen
tatifs des niveaux'instantanés lus à deux échelles, ,

Grâce aux dizaines d'années d'observations linrinimétriques, des 

lignes de concordance ont pu être établies entre les différentes 

échelles limnimétriques du bief maritime.

Le but de ces lignes est d'avoir un contrôle à postériori de l'exactitude 

d'une lecture,, En effet, supposons qu'une échelle ait été déplacée que 

son zéro ne soit plus aû même niveau. En portant deux lectures 

simultanées à l'échelle de Borna et à l'échelle dont il est question 

sur le diagramme, le point représentatif se situera à côté de la 

ligne de coheordance.

Lorsqu'on fait une telle constatation il y a lieu de: vérifier , de 

déterminer par nivellement la cote du zéro et d'apporter la 

correction voulue.

/.



W.L. 69.821
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C H A P I T R E  I V

A c t iv it é s  d es  m issions  e n  1968 d a n s  l e  d o m a in e  d e  l a  
- l im n im ë t r iE.

Il a été procédé au placement de 11 limriimètres a,vpc emplacements 

suivants (fig; 64) t

- 2 limnirhètres appelés "A ' " et "Borassus Pointe" lé long de la 

rive de l'île Tôrtué immédiatement en aval du barrage. \

2 limnimètres appelés "Banc Arnont" et "Banc Aval". Ceux-ci 
sont les témoins des deux précédents. Ces quatre limnimètres 

encadrent la région type qui a fait l'objet d’une étude détaillée 

de transport solide. ,

2 limnimètres aux bancs centraux du Pool de Mateba Amont, 
à savoir "Podia bis " et "Kijema" .

1 limnimètre à Camoêns-Central.

2 limnimètres le long de la rive sud de l'île des Oiseaux, pour 
préciser la ligne d'eau entre Fetish-Rock et la Pointe des Palmiers 

le long de l'ancienne route de navigation. .

1 limnimètre à Longo près de l'emplacement de l'ancien limnigraphe 

! à mi-distance environ entre Katala et Point Final le long 

de la rive Sud de l'île Katala. .

1 limnimètre à Kianga le long de la rive angolaise, point situé 

à mi-distance environ entre la Pointe des Palmiers et la Pointe 

Claèyssens, point terrninüs atteint par le nivellement géométrique 

,dont il sera question ci^après;

4 limnigraphes ont été placés à l'archipel des Tortues, Katala, Point 
Fiiial et Nteva.



W. L. 69.822
III V 25
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Les autres limnigraphes ont été révisés. Certains ont dû être 

remis en état, comme "Pointe Palmiers", "Mateba barrage" , 

"Gonvensaingh", "Fetish-Rock" et "Alby" .

Le rattachement par nivellement géométrique de ces échelles et 
limnigraphes, déjà pénible le plus souvent par la présence . 
de la végétation qu'il faut couper ou contourner, a été rendu 

encore plus difficile par la hauteur des basses eaux. Celles-ci- 
ne sont pas descendues en dessous de 1, 30 m à l'échelle de Borna.

Les photos ci-jointes illustrent ce travail.

Certains nivellements devront être recommencés, par exemiple 

sur les bancs amont,

La figure 7f3cEnontre les nivellements réalisés en 1968.

Il faut se rappeler que l'infrastructure , comprenant signaux, 
échelles limnimétriques et limnigraphes, qui sert aux levés et à la 

limnimétrie, doit être renouvelée continuellement, les érosions 

transformant chaque année 1'aspect de la région divagante. Les 

travaux de placement de cette infrastructure sont longs et pénibles.

*  /. *
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2ème PARTIE : DEBITS LIQUIDES.

G H A P I T R E  I

GENERALITES.

Le service des Voies Navigables (S.V, N .) avait établi eh 1961 

les courbes hauteurs-débits pour 3 sections, au moyen de 125 

jaugeages mesurés au moulinet (Mao, Banc'd'AnveriS et Maxwell).

Jusqu'en, 1961 égalennent, le S. V, N. avait procédé à environ 225 

jaugeages expéditifs au moyen de flotteurs de surface; les résultats 

de ces jaugeages calculés de façon rapide en utilisant un coefficient 
de réduction égal au rapport de la vitesse moyenne sur la vitesse 

de surface , partout et toujours égal à 0, 85 , servaient à étudier 
de façon générale les répartitions et les variations de répartitions 

des débits dans les divers bras de la région.

En 1961-62, une crue d'une ampleur exceptionnelle (6ih26 à 

Kinshasa , 3m80 à Borna , 80. OOiO m3/s' environ pouf le débit) 
a profondément bouleversé la configuration des fonds.

Depuis 1966, de npuveaxix jaugeages axix flotteurs ont été mesurés dans 
la plupart des sections de la région divagante et notatfvfnent au Banc 

d'Anvers et à l'entrée du chenal Maxwell,

Mesurés et calculés comme auparavant, ces débits au Banc d'Anvers 

sont systématiquement plus élevés que ceux correspondants a\ix 

mêmes niveaux pour la période antérieure à 1961. Il semble que la 

crue de 1961 à 19 62 ait modifié l'équilibre du fleuve. Les débits
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mesurés en 1968 ont cependant tendance à se rapprocher de la 
courbe hauteurs-débits établie par Monsieur Van Nimmen. Il
est probable, les mesures de 1969 le montreront, que nous avons 

eu raison de garder cette courbe pour l'étalonnage du modèle réduit, 

le fleuve étant revenu vers un état d'équilibre où cette relation reste 

valable. figure 76a.

0 /  a .
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C H A P I T R E  II

MESURES DE DEBITS LIQUIDES

A. DESCRIPTION D'UNE SECTION DE JAUGEAGE. ^

Le choix d'une section de jaugeage est determine par plusieurs 

facteurs, à savoir :

- la section doit se trouver dans une partie du fleuve ou lé 

fond est inyariable et régulier.
 ̂ les vitesses doivent être perpendiculaires au profil.

- la largeur de la section doit être la plus faible possible^

Lorsque la section se trouve sur un bras qui divague, il est 
parfois nécessaire de la déplacer pour tenir compte des facteurs 

mentionnés plus haut.

Chaque section est matérialisée par des signaxix.Sur chaque rive 

deux signaux déterminent l'alignement de la section. '

Des repères placés en amont et en aval de la section permettent 
à un observateur de déterminer au sextant la position: dans le profij 
dejla station de mesure.

De plus chaque section comprend en amont un profil de lancement et 
en aval un profil de repêchage de flotteurs. Ces profils servent 

aux jaugeagés par flotteurs. La section elle-même sert aux 

jaugea.ges au moulinet.

Il est important que les deux balises d'un alignement soient bien 

visibles et suffisamment éloignés l'un de l'autre pour que le profil 
soit sensible. En effet, lors d'un déplacement du bateau.de me sure

A
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vers l'arhpnt ou vers l'aval, l’pbservateur remarquera d'autant 
plus facilèment que lès deux panneaux ne se trouvent plus alignés 

si là distance qui séparé ceux-ci est plus grande. La figure 

représente la section de mesure Banc d'Anvers.

B, LEVE DU PROFIL EN TRAVERS DE LA SECTION DE JAUGEAGE. -

La technique est la même que pour le sondage des levés hydrogra
phiques (voir note technique "Hydrographiè et Limnimétrie").
Le bateau muni de l'écho-sondeur, parcourt la section de 

JaeiÉgî agî  suivant l'alignement matérialisé par les balises des 

rives.

Le levé se fait deux fois, une fois dans chaque sens.

A intervalles de temps réguliers la position de l'embarCation 

est déterminée. L'échogramme est marqué au même moment.
Cette opération permet de retrouver l'échelle des longueurs 

horizontales sur l'échogramme, "

C. JAUGEAGES:. -

Les jaugeages se font soit aux flotteurs, soit au moulinet.

Les mesures aux flotteurs sont utilisées pour déterminer la 

répartition du débit du fleuve entre les différents bras.

Les mesures au moulinet servent à déterminer les débits des 

trois sections principales de Mao, Maxwell et Banc d'Anvers. 
Cette dernière est la section d'entrée du modèle réduit.

. .  .
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1. jaugeage aux flotteur s j(figure 78).

..iS

a

a. - Description du flotteur, (figure 74)

Les flotteurs sont constitués de deux planches en bois de 1,40 rn

Ils sont lestés de façon à ce que seul 25 à 30 cm émergent de 

l'eau. Cette longueur doit être suffisamment grande pour permettre 

le repérage et suffisamment petite pour que le vent n'influence 

pas trop la vitesse du flotteur.

b. - Technique de jaugeage.

Les flotteurs sont immergés en amont du profil de iBncement 
par groupes. Les canots hydrographiques de l'équipe suivent 
les flotteurs. Au passage du premier profil on déclenche le 

chronomètre. A intervalles réguliers, le canot se rapproché 

du flotteur jusqu'à le toucher et les preneurs d'angles déterminent 
sa position au sextant. .
Le temps nécessaire au flotteur pour parcourir la distance 

séparant les dexix profils est relevé au chronomètre.

c. - Calcul du jaugeage aux flotteurs.

La méthode de calcul est semi-graphique.
Les vitesses sont déduites de la trajectoire et du temps relevés 

lors du passage du profil de lancement aiî profil de repêchage.
On suppose la vitesse dans la section de jaugeage égal à la 

vitesse moyenne V mesurée entré ces deux profils.
Une première correction cos o est apportée pour tenir compte 

de l'angle a existant entre la trajectoire et la norniale à la 

section de jaugeage.
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Après avoir tracé sur papier millimétré la section en travers 

levée à l'écho-sondeur, les points de passage de chaque flotteur 
sont marqués sur çeluirci. Les profondeurs P lues à ces 

endroits sont multipliées par la vitesse réduite V cos a .
Le produit^^V cos^ )  . P ainsi obtenu est porté en ordonnée 

sur le graphique au regard des positions portés sur l'axe des 

abscisses qui représente les largeurs (fig. 79 à 82),
Le planimétrage de la surface contenue entre l'axe des abscisses 

et la ligne.brisée reliant les extrémités des segments V cos a . P 

donne le débit brut D, qui suppose la vitesse moyenne sur la 

verticale égale à la vitesse du flotteur.

Pour obtenir le débit réel il faut multiplier les vitesses des 

flotteurs par un coefficient réducteur. Celui-ci n'est cependant 
pas constant. Il est f onction de plusieurs facteurs tels que la 

profondeur, de la efüé, de l'état et du retard de la marée, de la 

nature et de la formé dû fond et des rives etc. . . .

L'influence de la profondeur, de la nature et de la forme du fond , 
et des rives peut être limitée en chpisiàsant une section régulière, 
éloignée de sources de perturbations tels que pitons rocheux-ou 

criques et se trouvant dans une région où la section en travers en 

amont et en aval varie régulièrement.
Une analyse plus détaillée est faite au chapitre V.
Les effets de la marée peuvent être réduits en choisissant pour 
les mesures une période de mortes eaux (quadrature) et en effectuant 
le jaugeage aussi près que possible d'une étale de marée.

Le coefficient réducteur utilisé au bief maritime est de 0,85.
Nous verrons au sous-chapitre D, que ce.coefficient est trop 

faible et qu'il faudrait adopter 0, 90.

A .
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2O Jaugeage au moulinet. 

a. - Instruments.

Les moulinets utilisés au bief maritime sont du type Ott Arkansas V. 
L'ensemble comporte une hélice, un corps de moulinet relié à la 

isurface par un fil conducteur, un plomb poisson de 100 kgrs suspendu 

à un câble d'acier et-une queue munie d'ailerons. Le tout est 
équilibré dans l'eau de façon à ce que l'éixe de moulinet prenne 

correctement la rheme orientation que le courant.
Le fil conducteur dujMhoulinet passe dans l'âme du câble de suspension 

qui lui-même sert de masse.
Le plorhb-poisson est muni d*un contact de fond.
Le câble de suspension est enroulé sur le tambour d'un treuil Wolga. 
Celui-ci est muni d'un compte tours permettant dè cohnaftre à 

chaque instant la profondeur du moulinet à l cm prés.
L'autre extrémité du câble est reliée à une batterie de mesure F6. 
Cette batterie Compte le nombre d'impulsions électriques dues 

à la rotation dè l'hélice dans l'eau et comprend un chronôrhètre et 
un interrupteur général permettant la mise en circuit ou hors 

circuit du chronomètre et du compteur. Get instrument fonctionne 

avec des piles électriques.

Le treuil Wolga a une capacité de 160 kgrs . La circonférence du 

tambour est d'un rhètre. Il comporte un frein à bande, un compteur 
et trois bagues de contact par frottement pouf la transmission des 

impulsions.

b'. - Technique de jaugeage.

Pour avoir un maximum de précision il faut mesurer un grand 

nombre de verticales.

On limite généralement le nombre de verticales à dix, vu le 

terrips nécessaire aiix opérations de mouillage et de mesure.
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1) Mise en station..

Les stations ont été déterminées à l'avance et portées sur la 

carte. Le barreur amène son émbareation én aval du profil à 

peu près à la bonne distance de ,1a rive, U remonte ènsuite 

lentement le courant. La position est prise aü sextant au passage 

de la section de jaugeage et portée sur la carte. Au cas où 

la station n'est pas bonne, le barreur recornmence l'opération 

en compensant à gauche ou à droite. Au cas où la station est 
bonne, le barreur amène son embarcation ,à tine distance au moins 

à trois fois la profondeur, en amont du profil , largue l'ancre et 
se laisse dériver en laissant filer uhè longueur de chaîne valant 
trois fois la profondeur d'eau, A ce moment le bateau doit 
s'immobiliser un peu en amont de la section de jaugeage.

Si l'ancre dérapae et drague, il faut rèêomrneneer l'opération. 
Signalons que la remontée de l'ancre demande en nrioyenne 

400 tours de manivelle ,

Si l'ancre tient, le barreur file la chaîne jusqu'à se trouver 
dans là section.

La position est déterminée à l'aide dés sextants et portée sur la 

carte. .

Il se peut que l'ancre décroche au cours d'une mesure. Toute la 

mesure est alors à recommencer.

L'entredistance des verticales est eh général de cent mètres environ. 
La section de Banc d'Anvers comporte 12 verticales.

2) Mesures des_vitesses.

Dans chaque verticale la vitesse est mesurée à la surface , àu 

fond et aiûc ^  4, ^et ^dixièmes de profondeur. ,
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Le fond est atteint lorsque la batterie F6 émet \in son continu.
La profondeur atteinte diffère souvent de la profondeur mesurée 

sur le profil en travers levé à l'éeho-sondeur, Nous venons 

plus loin d'où peut provenir cette différence, La profondeur réelle 

est obtenue en ajoutant 0, 20 m à la lecture du compteur du trèuil. 
En effet le contact de fond se trouve 0, 20 m en dessous de l'axe 

du moulinet et le compteur du treuil est mis à zéro lorsque l'axe 

du moulinet se trouvé à la surface de l'eau.

Connaissant la profondeur d'eau, on remonte le moulinet de 0,20m. 
La mesure de la vitesse de fond se fait à ce niveau. On se trouve 

ainsi à 0,40 m du fond réel.

La batterie F6 est mise à zéro, c'est-à-dire que le chronomètre 

et le compte-tours indiquent zéro. L'opérateur démarre la mesure 

en enclenchant l 'interruptèur. Au bout de trois cent secondes 

le chronomètre-et le Compte -tours sont arrêtés simultanémènt à 

l'aide de l'interrupteur. Le nombre de rotations de l'hélice est 

noté.

Le moulinet est remonté de deux dizièmes de la profondèur et 
l'opérateur recommence la mesure, ‘

L'opération est ainsi recommencée à quatre, six et huit dizièmes 

de la profondeur au-dessus du fond.

Lors de la mesure de la vitesse de surface, l'axe du moulinet se 

trouve à 0.30 m en dessous de la surface de l'eau.

c, - Calcul d'un jaugeage au moulinet.

Le calcul comprend les phases suivantes ;
- calcul des vitesses ,

- tracé des polygones de vitesses et calcul du pbduit V 

vitesse moyenne, profondeur.
m H ,

0 j  e
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- calcul de la section mouillée.
- tracé du polygone des vitesses moyennes dans la section.
- calcul du débit liquide.
“ calcul de la vitesse moyenne de la section.

1) Calcul des yitessejB.

La vitesse de l'eau est déterminée à partir du nombre n 

de révolution de l'hélice du moulinet à l'aide d'une formule 

du type.

y, = a/hj+ b ƒ oh a et b sont des constantes
Chaque moulinet et chaque hélice ont leur formule d'étalonnage.

2) T é  _du ol^gqnejles _yite^ss^s _et£^lçul_jiujf^ird _y ̂

Lé polygone des vitesses est desiiné en portant verticalement 
les profondeurs et horizontalement les vitesses (fig,: 84b )
et en reliant par des segments de droite les extrémités des 

vecteurs représentant les vitesses.

La surface de ce polygone» déterminée par-planimétrage 

représente le produit " v . H " ou V est la vitesse moyenne 

de la verticale et H la jirofondeur totale.

3) Calcul de la section mouillée.

La section transversale est dessinée en portant horizontalemen 

les largeurs et verticalement les profondeurs du fleuve mesuré 

au compteur du treuil (fig. 84c ).
Gn joint les points représentatifs du fond par des segments dd 

droite.

La section mouillée ou section en travers est obtenue en planirr 
trant cette surface . A titre de contrôle on trace sur Ce même 

dessin le profil en travers relevé à l'écho-sondeur.

V.
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4) Tracé du polyigone de_s_^vi^_s^e_s^mo ĵine^s_dém^_l^s^ect^rio^

Ce polygohè est obtenu en joignant les extrémités des 

vecteurs vitesses moyennes portés verticalement

sur là section en travers (fig, 84c ).

5) Çal^ul_dj:^^ébit_li<^i{^^

Sur la section en travers on porte verticalement les vecteurs 

représentatifs du produit , H o Après avoir joint les .
extrémités des vecteurs par'des segments de droite, on 

obtient le débit liquide en planimétrant la surface ainsi 

dessinée (fig. 84c ).

Cette vitesse s'obtient en divisant le débit liquide par la 

section mouillée.
Un programme a été établi permettant de faire lé calcul 
du débit à l'ordinateur. Le travail.de planimétrage qui 
prend plusieurs heures est ainsi remplacé par un calcul de 

machine de quelques minutes.

D. COMMENTAIRES CONCERNANT LE RAPPORT ENTRE LA 

VITESSE MOYENNE ET LA VITESSE DE SUREACE. -

Nous avons vu que les jaugeages aux flotteurs font intervénir le 

rapport entre la vitesse moyenne et la vitesse de surface. ' 
Jusqu'à présent pour tous les jaugeages effectués sur le fleuve 

Congo on a adopté ce rapport 0, 85.
Nous pensons que le rapport 0, 9 est plus proche de la réalité. 
Nous essayerons de le prouver dans les lignes qui suivent.

7 .
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Afin d'ëviter toute eonfusion de terme, nous appelons la 

vitesse superfieiélle mesurée en un point de la section de 

jaugeage ; ^^^rnesurée au moyen d'un flotteur et 
moyen d'Uh moulinet.
(^ ^ e st  la vitesse moyenne sur une verticale, calculée en 

réduisant fV ^s i  oh a mesuré seulement cette dernière et
' V •

calculé par planimétrage de la courbe des vitesses lorsqu'on 

a mesuré plusieurs vitesses à différents points de ladite 

verticale; ce dernier cas n'est donc applicable qu'en cas de 

mesures au moulinet.

Nous ^posons gj^ = m V
et dm

si sm
D'autre part, V et V sont les vitesses moyennes générales m s .
pour toute la section; de même que pour V , il- existe deux

s
valeurs de selon que lés mesures ont été faites aux flotteurs
ou au moulinet,

Nous avons î

i  H . l .  V sf
sf E H . l .

F
S

I  H . 1. V 

sm j; H . l .
sm _ M 

 ̂ S

tandis qu'il n'y a qu'une seule valeur de Vm

E H. 1. Vm
m E H. 1. S

Dans ces formules, H et 1 représentent la profôndeur et la
largeur d'un panneau élémentaire, la vitesse moyenne ,
V , et V les vitesses en surface mesurées au flotteur et sf sm
au moulinet au droit de ce panneau. ,

• A .
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S est la seet-ion mouillée ,
Q est le débit et nous appelons débits bruts, non réduits, 
calculés au moyen des vitesses en surface, mesurées aux 

flotteurs oü aù moulinet selon le cas, les expressions

F = Z H. l.V  et M = ZH. l . V .St sm

Si pn applique partout les mêmes coefficients pour réduire 

V en V ,, c'est-à-dire si on pose que a , ou a 
sont des constantes, on en déduit immédiatement selon 
le cas :

Q = a M m ou Q = a £ F

1. Calcul des valeurs —  etM pour la période 1957-1960.

En pratique, nous disposons actuellement des éléments 

permettant de calculer Q, M et F pour les sections de Mao,
Banc d'Anvers et Maxwell, vu les nombreux jaugeages 

effectués au moulinet et aux flotteurs, souvent simultanément, 
en ces 3 sections.

Nous disposons également des éléments permettant de
caleuler « en de nombreuses verticales de ces sections, m ■
pour divers états des eaux; Monsieur Van Nimmen, en 

1959-60 , a effectué de tels calculs et a trouvé des valeurs 

très dispersées mais dont les moyennes se rapprochent '
de 0,90. .

iLe Prof. Spronck en 1938-39, au moyen de quelques jaugeages, 

arrivait à la même conclusion.

Monsieur Charlier , au cours de la campagne de jaugeages 

au Lualaba en 1 953-1954,égaiement.

/.
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Quant à , des instrüctiohs anciennes du Service des 

Voies Navigables imposent d'adopter partout et toujours 

là valeur 0, 85.

Nous avons repris les valeurs des débits mesurés en 195V 

et i960, et avons dressé les courbes représentant Q, M et F 

en fonction du niveau d'eau à Borna (voir figures 76b, ç eti d )

Au départ de ces courbes, nous avons ensuite établi les tableaux 

donnant les valeurs rnoÿenhes probables pour Q, M, F et 
les rapports Q/M et Q/f  pour des niveaux à Borna variables 

de 0, 5 en 0, 5m .

Section de Mâo ( 1957-1959)

h
Borna
(m)

Q
(+ 50 mesures) 

(mS/sec)

M
(+50 mesures) 

(m3/sec)

F
(+15 rnesures) 

(m3/ Sec)

q /m q /f

0 24.600 - 24.900 - 28.200 - 0̂  993 - 0^874 ^
0, 50 29.000 30.200 33.400 .0,960 1  ̂ Q,870 ĵ
1,00 34.000 35.600 38.800 0,955 0,878 !
1, 50 39.300 41.700 44.100 0, 942 0,890 '
2, 00 44.700 48.500 49.800 0,920 0, 897
2, 50 50.400 55. 500 56.200 0, 908 0,897 ,
3, 00 56.800 62.800 62.400 P,905 'i 0 ^ ^ ^  •

3, 25 60.200 66.300 65.900 0.909 0, 914

Moyennes arithmétiques 
Moyennes pondérées

0, 940 
0.938

0, 888 
0, 887
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Section du Banc d'Anvers (1957-1959)

h Q M F q /m Q/f
Borna (+ 40 mesures) (+ 40 mesures) (+ 40 mesures)

(m) (m3/sec) (m3/sec) (m3/sec)

0 22.000 24.000 23.500 0, 917 0,935
0, 50 26.200 28.500 27.300 0. 919 0, 960
1,00 30.300 33.100 31.800 0,915 0, 954
1,50 34.600 38.100 36.700 0, 908 \ 0, 943
2,00 39.400 43.600 42.100 0. 904 y  

0,896 ^

0, 936
2, 50 44.600 49.800 47.400 0, 941
3. 00 50.400 56.600 54.000 0,890 0, 931

3, 25 53.700 61.000 ,57.200 0, 880 0, 939

Moyennes :irithmétiqües 0, 923 0, 943
Moyennes pondérées 0, 908 0, 945

Section du chenal Maxwell (1957-1959)

. h.. 
Borna 
(m)

... - Q 
(^ 40 mesures) 

(m3/sec)

- M
(+40 mesures) 

(mS/sec)

F ■  ̂
(^ 40 mesu^^es) 

(m3/sec)

q/ m q /f

0 3.000 3. 000 3.2 50 1,000 , 0,923
0, 50 3.850 4. 000 3.950 0, 962 0,975
1,00 4 . 650 5. 000 4.750' 0, 930 0, 978
1,50 5. 500 6. 000 5.900 0, 917 0,932
2, 00 6.300 7. 100 6.950 0, 888^1 0, 906
2, 50 7.350 8. 300 8,250 0,886 0,891
3. 00 8.600 9.750 9.650 0, 882 0,891

3,25 9.700 11.000 V0,600 0,882 0,915

Moyennes arithmétiques 0.923 0,928

Moyennes pondérées 0, 917 0, 938
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Nous avons déterminé les valeurs moyennes de ces rapports de deux 

façons ; d'abord en calculant la moyenne arithmétique simple dès 

différentes valeurs trouvées, ensuite en calculant la moyenne pondérée 

tenant compte des fréquencès des différents niveaux à Borna au cours 

de la période 1957-1959.

11 n'a pas été tenu compte des valeurs trouvées pour la hauteur à 

Borna égale à 3,25 m, ces dernières valeurs résultant d'extrapolation 

des courbes.

Les différences entre valeurs moyennes des rapports et
calculées par ces deux méthodes sont négligeables,

Rappelons que ces rapports Q/M = V /V et Q/f  = V /Vm sf
ne sont égaux a q m

m et
sm

il} que si l'on irnpose que 
sf

ces rapports ci^ et a  ̂ sont constants et identiques pour toutes les
verticales des sections et pour tous états des eaux.

2, Discussion des valeurs Q/M ét Q/F pour la période 1957^1960,

Nous constatons des différences assez sensibles de ces rapports par 
section et pour les différents niveavix d'eau.

a) Gomp^rsLfsjôn_des_ v^leujjJ3/^£qujjdiffér_en^£jia^eu^^ :

Nous notons d'abord que les valeurs de Q/M pour les 3 section dimi
nuent plus ou moins régulièrement lorsque les eaux montent. Cela 

signifie que les vitesses moyennes sont d'autant plus éloignées des 

vitesses mesurées près de la surface au moulinet hydrométrique 

que le niveau des eaux augmente, ou encore la courbure des polygones 

de vitesses sur verticales augmente avec la crue, les vitesses 

en surface augmentant proportionnellement plus rapidement que 

les vitesses en profondeur.
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Bien que ce phénomène soit commun aux 3 sections, il est 
beaucoup moins accentué pour celle du Banc d'Anvers, ce qui 
signifierait que le régime s'uniformiserait et se stabiliserait 

plus rapidement en cette section.

Nous pouvons l'admettre pour plusieurs raisons :

- nous avons une section très large , avec des zones d'expansion 

très caractérisées en amont et en aval tandis que Mao est situé 

dans un chenal rochèux et que Maxwell est un étranglement très 

prononcé;

- le profil en travers au Banc d'Anvers présente une allure 

normale, les grandes profondeurs sé situant dans la région 

centrale; les deux autres sections présentent leurs grandes 

profondeurs près de la rive droitè; la fluctuatioh des niveaux 

y.est donc moins importante et en tout cas mpins régulière, ,

b ) Ç omEai^isnn ̂  e ̂  Q/F pour ̂ if fejr£nt e s_ h^_t ei^£ _d^au ;

Pour:leScaections du Banc d'Anvers et de Maxwell , ces 

dernières valeurs présentent des variations dans le même sens 

et analogues aux précédentes.

Lé rapport Q/F est cependant plus variable pour le chenal Maxwell; 
nous pensons que la section du chenal Maxwell est en cause ; la 

largeur y est inférieure à 500 m au lieu d'environ 2 km pour les 

autres sections; le débit y est de 12 à 15% d® celui de Mao ou 

de 14 à 18% de celui du Banc d'Anvers, donc en tout cas, n'est 
pas comparable aux débits des deux autres sections.

En outre, la section de Maxwell est très irrégulière, présentant 
une fosse très profonde près de la rive droite , à rive abrupte, 
ce qui signifie que les erreurs de mesure dans les panneaux rivé 

droite ne seront pas toujours compensées et auront une influence

prépondérante sur les résultats globaux.

. . I  ® •
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Précisément, en rive droite, de telles erreurs seront fréquentes, 
vu la nature et le relief de cette rive qui constitue une véritable 

paroi contre laquelle le vent et les courants sont chassés. Il 
n'est donc pas surprenant que les résultats globaux pour cette 

section soient moins cohérents.

Quant à Mao, nous notons des différènêés de valeurs peu signi
ficatives, mais la courbe "F" de Mao étant moins bien définie» 
parce que résultant d'un nombre de mesures beaucoup inférieur 

aux autres, nous n'en tirons aucune conclusion.

c) Gomp^rai_s^n _g£ n é_ra^_va  1̂ u^s_moY^jines_:

On peut constater que les valeurs moyennes Q/M et Q/F sont 
fort semblables; pour les sections du Banc dVAnvers et du cheïial 

Maxwell, les premières étant toujours plus petites.

Cela signifie que ces deux sections réagissent de la même façon 

et notamment que les vitesses superficielles mesurées aux 

flotteurs sont systématiquement inférieures aux vitesses corres

pondantes mesurées au moulinet.

Nous pensons que les influences du vent et de la marée peuvent 
en être la cause dans ces deux sections situées en aval du chenal 
rocheux proprement dit, donc déjà dans la région divagante, on 

peut considérer que le vent d'aval est prépondérant pendant toute 

l'année et nous avons parfois du retard dû aux marées; nous 

pensons que cela peut en les retardant influencer plus le mouve
ment de flotteurs que l'écoulement èn profondeur, même faible.

A Mao, l'influence du vent est moins régulière et moins permanent« 
et l'influence de la marée est très faible; les vitesses en surface 

mesurées aux flotteurs sont plus grandes que celles mesurées au

. / • 8
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moulinet; il y a en cette section un écoulement superficiel 
très prononcé au-dessus de couches à vitesses ralenties; cela 

s'explique par l'allure du chenal rocheux, dont le fond est 
très irrégulier et à pentes superficielles beaucoup plus fortes 

que dans les sections aval.

d) Conclusions

Malgré les imprécisions rencontrées et la diversité des phéno
mènes perturbateurs d'un écoulement uniforme, nous pouvons 

adopter en pratique les conclusions suivantes :

- l'écoulement à Mao est du type classique pour un chenal rocheux 

à fôrté pente, avec prépondérance des filets superficiels, 
d'autant plus prononcée que les fonds sont irréguliers.

- pour les deux autres sections, rihflüehce des filets superficiels 

augmente avec la crue , ce qui fait augmenter les écarts entre 

vitesses moyennes et vitesses en surface ou diminuer les 

rapports en cause.

- Avec une réserve pour Q/F à Mao, compte tenu des degrés
de précision qu'il est possible d'attendre pour de telles mesures 

sur le terrain et en laboratoire , nous pourrions adopter les 

valeurs moyennes globales suivantes :

Mao : q /m  = 0, 95 Q/F - 0, 90
Banc d'Anvers : = Q, 90 = 0, 95
Chenal Maxwell : = 0, 90 = 0,95

Il est en tout cas certain que le rapport 0, 85 adopté par le
S .V .N . pour Q/f  est trop faible pour la période de 1957 à 

i 960 étudiée ici.

7 .
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3. Gas particulier des trfes hautes eaux (crue 1961-1962).

Les écoulements en ces périodes sont sujets à des phénomènes 

perturbateurs fort prononcés, dus à l'augmentation très importante 

des vitesses superficielles au début dé là crue, d'où diminution 

de la valeur des rapports; ensuite , lorsque la crue se développe, 
nous subissons alors des effëts de freinage dus à des écoulements 

sur faibles profondeurs en aval et il y a augmentation des 

rapports; enfin, il y a débordement et inondations: à ce moment 
les sections et les lignes d'eau ne sont donc plus guère comparables 

nous disposons de trois séries de jaugeages effectués durant la 

crue de 1961-62, la plus forte de beaucoup parmi celles enregistrée 

depuis 1902, début des observations sur le fleuve Congo.

Les valeurs publiées dans les notes antérieures doivent être 

légèrement corrigées pour tenir compte des valeurs Q/F 

adoptées maintenant , soit :

0, 92 pour Mao
0, 94 pour lé Banc d'Ànvers

0, 92 pour le chenal Maxwell

\
Pour Kinshasa-Kalina, le rapport Q/f  n'a fait l'objet d'aucùné 

détermination, car il n'y eut jamais de jaugeages aux flotteurs; 
nous ne pouvons donc connaîtrè que le Q/M qui est égal pour la 

même période 1957-60 à 0, 89.

Par analogie avec Mao, nous adopterons également 0, 92 pour 
q /f  en cette section de Kalina.
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Les différentes valeurs publiées à l'époque deviennent ainsi 
en mètres cubes par seconde ;

Date Kinshasa Mao Banc d'Anvers Maxwell

29. 11.61
30.11.61 

1.12.61

h Kin. 
(m)

débit
(m3/s)

h Borna 
(m)

débit
(m3/s)

h Borna 
(m)

débit 
(m3/s)

h Borna 
(m)

débit
(m3/s)

5, 70 78.700

3. 62 80.100
3, 62 68.700

3,63 11.900

18.12.61
19.12.61
23.12.61 6,23 80.000

3,75 82.600
3.75 69.000 3,75 12.900

26. 1.62 

29. 1.62

3.39 75.900

Nous estimons que ces valeurs sont reniarquâblement cohérentes, 
malgré les difficultés rencontrées à l'époque. Ces mesures ont 
été effectuées par Monsieur Khokhlôff et les brigades congolaises.

4. Comparaison des résultats de 1966-1968 avec les résultats antérieurs.

Depuis 1966, de nouvelles séries de jaugeages aux flotteurs ont été 

entreprises dans la région divagante et depuis août I968, on a 

recommencé les jaugeages au rnoùlinet dans les 2 sections du Banc 

d'Anvers et du chenal Maxwell.

Les comparaisons d'ensemble sont donc possibles uniquement pour 
que ces deux sections, où nous disposons à nouveau de mesures 

simultanées au moulinet et aux flotteurs.
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Nous avons donc dressé les tableaux donnant Q, M et F pour ces 

devix sections avec les valeurs de 1968, en nous limitant aux gamrnes 

de niveaux réellement observés .

Pour le Banc d'Anvers, vu les faibles écarts constatés entre les 

courbes h-Q et h-M actuelles et anciennes, nous ayons conservé 

ces dernières.

Section du Banc d'Anvers (1968).

h.
Borna
(m)

Q
(7 mesures) 
(m3/ sec)

M
(7 mesures) 

(mS/sec)

F
(15 mesures) 

(m3/sec)

q /m q /f

1,00 30.300 33. 100 36.000 0, 915 0, 842
1,50 34.600 38.100 40.900 0, 908 0, 846
2,00 39.400 43.600 46.500 0,904 0, 846
2, 50 - 44.600 49. 800 51.900 0,896 0, 860
3,00 50.. 400 56.600 58.900 0, 890 0, 855

3,2 5 53.700 61.000 63.500 0, 880 0, 846

Moyennes arithmétique s 0,905 • 0, 850
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Section du Chenal Maxwell (1968)

h
Borna
(m)

Q
(6 mesures) 

(m3/sec)

M : 
(6 mesures) 

(mS/séc)

F
(13 mesures) 

(m3/see)

q /m Q/.f

1,00 ' . 4.750 - -

1, 50 5.000 5.750 5. 900 0, 870 0 , 848

2, 00 5.650 6.500 6. 950 0, 869 0, 814

2, 50 6.250 7.200 8.250 0, 878 0, 758

3, 00 7.500 8.500 9. 650 0, 882 0, 778

3,25 . 8.500 9.750 10.600 0, 872 0, 802

■ Moyennes a r ithmétique s 0, 875 0, 800

Nous avons calculé seulement lés moyennes arithmétiques puisqu*aucun€ 

différence sensible n'était apparue lors des calculs précédents entre 

moyennes arithmétiques et moyennes pondérées. -

Ces tableaux appellent les commentaires suivants :

- Pour le Banc d'Anvers, les valeurs moyennes des Q/M resteht 
évidemment égales à elles-mêmes, tandis que les Q/F diminueraient 

de 0, 945 à 0, 850 , soit 10% en moins,

- Pour le Chenal Maxwell , les valeurs rriqyennes des Q/M diminue
raient de 0, 92 à 0, 875 soit 5% et les Q/F diminueraient de 0, 93
à 0, 80 soit 14 % en moins. .

a) Çomg^r_ai^s_pn_d£S_Q/M i

Comment expliquer la diminutipn des Q/m  ?

Nous avons vu précédemrnèht que ces valeurs diminuaient partout 
pour des niveaux allant en augmentant. Nous avons signalé encore 

qu'ils étaient systématiquement plus petits à Map que dans les

V . .
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2 autres sections; en fait, on pourrait donc dire que ces rapports 

varient en sens contraire avec les profondeurs ; nous avons noté 

enfin et expliqué pourquoi les variations de Q/M étaient beaucoup 

inoins prononcées au Banc d'Anvers.

Par analogie , nous pouvons penser que la succession de fortes 

crues et la persistance de niveaux moyens élevés depuis quelques 

années à Borna ont joué lin rôle analogue, en augmentant (de l'ordre 

de 5% pour le Chenal Maxwell et beaucoup plus légèrement pour 
le Banc d'Anvers, vu ce qui est dit plus haut) les vitesses super- 
fieielles par rapport aux vitesses moyennes et que cette influence 

a eu lieu non seulement au cours d'iine crue donnée mais perdure
rait encore actuellement.

Ppur fixer les idées au sujet des niveaux actuellement observés, 
très supérieurs à ceux d'avant I960, rappelons que le niveau moyen 

à Borna était 1,65 m pour la période 1933 à 1959 et 1,59m pour 

I 95O-I959, période décennale précédant et au moment des mesures 

de là première série; jusqu'à présent, le niveau moyen pour la 

période de 8 années entre 1960-1967 est 2,20 m et il a même 

atteint 2, 36 m pour les cinq premières années de I960 à 1964 

inclus. Il n'est donc pas étonnant qu'une telle succession de niveaux 

et de débits moyens très élevés ait profondément modifié toutes 

lés caractéristiques des écoulements comme elle l'a  fait pour les 

caractéristiques hydrographiques des fonds et des rives, ce qui 
est démontré par la comparaison des levés hydrographiques anciens 

et récents.

Nous pensons que ces événements ont modifié également les 

rugosités naturelles des fonds cé qui influence évidemment la 

répartition des vitesses dans les sections mouillées.

La comparaison des ëchogrammes anciens et récents fournira 

peut-être de plus amples informations à ce sujet.
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b) Compa r ai s oh de s Q/F : .

Si l'on Gortipare les valeurs moyennes dè Q/F en 1957-1959 et 
en 1968, ét si on se rappelle les faibles différences pour les 

q /m , oh doit bien admettre que les diminutions de l'ordre de 

10 et 14% pour le Bahc d'Anvers et le Chenal Maxwell sont 
difficilement explicables.

Nous remarquons que nous avons donc, poür le Banc d'Anvers

= (JQ) 
^m '60 et (i>68 '  “• F '60

pour le Chenal Maxwell :

 ̂M^68 “ ° ’  ̂M^60 et ( f  ),8 = 0. 86 (■§■)F '60

En divisant pour chaeune de ces sections ces deux égalités l'une 

par l'autre ôn trouve lé rapport des —  en 1968 et I960; ce 

rapport vaut . - 1, 111 pour le Banc d'Ahvefs et0, 90 0. 8 6 =
pour le Chenal Maxwell; ces deux valeurs sont pratiquement égales 

et nous pensons dohc qu'une modification a été introduite dans les 

mesures aux flotteurs entre les séries 1957-1959 et I966- I 968; 
nous en rechérehons las causes.

./•
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G H A P l t R E  I I I

RÉLATIOÎ6 HAUTEURS ..DÉBITS EN MOUVEMENT PERMANENT,

On peut exprimer la variation dû débit d'un fleuve en fonction du 

niveau bu lecture h à une échélle lirnnimétrique, de façon qu'à 

une lecture d'échelle correspond un débit . Pour une lecture 

d'échelle supérieure à , le débit est supérieur au débit Q̂ .

La relation Q = fonction de h est du genre

Q = a + bh + ch  ̂ + dh  ̂+

où a, b, c, d, . . . , . sont des constantes.

Cette rèlation permet de ealGuler Q pour n'importe quelle lecture 

h , à condition que les constantes à, b, c, d, „ . . . . soient connues.

En pratique la relation h-Q est déterminée graphiquement à partir 

des mesures sur le fleuve. Pour eelâ oh porte les points représentatifs 

des mesures sur un graphique avec les débits en abscisses et les 

hauteurs d'eau en ordonnées. ,

Pour le bief maritime, l'échelle limnimétrique de référence est 
celle de Borna. Les courbes h-Q ont été tracées pour les sections 

de Mao.de Maxwell et de Banc d'Anvers.

Nous pouvons exprimer le débit d'une section quelconque de la région 

divagante eh fonction de la lecture d'échelle à Borna, pour autant que 

le rapport entre le débit de cettê section et celui du fleuve reste constant, 
En effet, au bief maritime les crues du fleuve sont suffisamment 
lentes pour que nous puissions admettse que le fleuve est constamment
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en régime permanent. Nous avons d'ailleurs vu dans la partie 

limnimétrié (page 2 5) que la crue n'influence pratiquement pas la 

ligne d'eau , ce qui nous permet de corréler les lectures de 

n'importe quelle échelle limnimétriqüe de la région en fonction 

de celle de Borna. Ces lignes de concordances sont représentées 

à la figure 75. Grâce à ces lignés nous pouvons exprimer le débit 
à Banc d'Anvers, par exemple, en fonction soit de l'échelle de 

FetishrRock (échelle de référence de cette section), soit de 

l'échelle de Borna ( échelle dé référence de toute la région 

Pour toute hauteur d'eau à Borna, le débit trouvé à Mao doit être 

égal à la somme des débits de banc d'Anvers et de Maxwell.

Ces courbes restent valables aussi longtemps que lés fonds, et les 
rives en amont et en aval des sections de jaugeages ne sont pas 

modifiées de façon que l'écoulement se fasse plus ou moins facilémenht»

Les courbes h-Q représentées par la figure 76 ont été déterminées 

par Monsieur Van Nimmen et sont toujours valables.

Le fait que nous pouvons admettre le régime du fleuve comme permanent 
est confirmé par les relations hauteurs débits. En effet pour une même 

section la courbe en crue est la même que celle eh décrue. Si le 

régime était non permanent, on obtiendrait pour un nhême débit un 

niveau d'eau plus élevé en décrue qu'en crue. Nous avons constaté 

ce point avec les mesures de Monsieur Van Nimmen.

La relation hauteurs-débits de la section Banc d'Anvers est valable 

pour l'exploitation du modèle réduit. Cette section limite le modèle 

en amont.
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C H A P I T R E  IV.

REPARTITION DES DEBITS

Le débit du fleuve Congo,sortant du défilé roeheùx et entrant dans la 

région divagante.se divise plusieurs fois pour emprunter une série 

de passes. C'est ainsi qüe le débit passant à la seetion de Mao se 

divise en deux en aval de Borna pour emprunter le chenal Maxwell 
d'une part et la région divagante d'autre part.

Là répartition du débit dans les diverses passes de la région divagante 

est représentée aux figures 77a et b'.

Cette répartition est calculée à partir des jaugeages aux flotteurs.
Le débit de chaque passe est exprimé en pourcentage du débit total 
du fleuve. Ce sont des pourcentages mesurés, c'est-à-dire que leur 
somme ne fait pas nécessairement 100% . Il faut en effet tenir compte 

des petits bras secondaires non mesurés et du passage possible de 

l'eau d'une passe vers \ine autre passe par dessus les bancs ou les ' 
îles lorsqu'ils sont sous eâu.

Un tableau représentant l'évolution de la répaftition des débits depuis 

1937 jusqu'à 1967 est féprésenté à la page 11 du rapport,général 
1968 (chapitre I, paragraphe 2) .

L'analyse de cette évolution a été faite dahS le rapport de mission de 

Triai 1967 . '

Nous reprendrons ici les conclusions :

Conclusions.

Au cours de ces 40 dernières années, de très nombretix jaugeages

ont. été effectués dans les diverses passes du bief maritime du 

fleuve Congo.

/
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Ils montrent que l'on ne peut prendre séparément une série, ou 

même quelques séries, de jaugeages pour en tirer des conclusions 

d'ordre générâlj car les tendances du fleüye et son évolution 

naturelle sont fonction de divers facteurs perturbateurs que l'on 

ne peut éliminer qu'en étudiant les valeurs moyennes pour ua 

assez grand nombre de mesures.

Nous estimons que pour pouvoir tirer des conclusions il faut 
disposer d'au moins une dizaine de séries de mesures.
Nous avons donc divisé les 40 années d'observations en 3 périodes; 

-l'?35 - 1938,
-1956 - I960, 

et -1966-1967,

Pour cette dernière période toutefois, nous ne disposons encore 

que de quatre séries de mesures et les résultats décrits ci- 
avant doivent donc être vérifiés au cours de cette année encore 

et de l'an prochain , par d'autres jaugeages.

Quoiqu'il en soit, on peut dire sans grands risques ce qui suit:

1“) le débit du Chenal Maxwell a diminué d'uiie manière lente 

mais constante depuis 1937; la diminution étant de l'ordre 

de 2% du débit total du fleuve. -

2°) le débit du Banc d'Anvers a évidemment augmenté dans la 

même proportion; la répartition de ce débit entre les passes 

Mateba et Fetish Rock a évolué en faveur de Mateba arnont 

qui, pour la première fois en 1962, a dépassé le débit dé 

Fetish Rock.

3*) La concentration du débit dans Mateba amont s'est poursuivie 

depuis de nombreuses années, notamment dans les parties 

centrale et aval de ce Pool.
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4“) La division du débit de Fetish Rock, alias Pointe des
Palmiers, entre les passes de Camoëns et Portugaises, 
a évolué constamment au profit de ces dernières qui, pour 
la prerniere fois également, ont dépassé en débits les 

passes de Camoëns, et également vers 196Z.

5") La répartition des débits de sortie du Pool de Câmoëns 

semble ne montrer aucunë variation importante entre 

1937 et 1967, les passes jonctions absorbant environ 

30 % du débit total. Toutefois, en 1956-1960, ces passes 

n'absorbaient que 23% de ce débit total.

6”) Le débit de la passe Nord diminue réguliëreméht au cours 

de toute cette périodè et, pour la première fois, est 
descendue en dessous de 60% en 1966.

Nbùs constatons donc une évolution, très défa,vorable en ce qui 
concerne la route de navigation actuelle (mai 1967). En effet , 
non seulement le débit global de Fetish Rock a diminué au profit 

de celui de Matëba, mais en outre, au moment où ce débit se 

divise en deux parties à l'aval de la Pointe des Palmiers, là 

partie utile allant vers Camoëns a diminué d'une façon extrême
ment importante, tandis que la partie inutile, vers les passes 

Portugaises, augmentait dans la même proportion; le débit des 

passes Portugaises est actuellement près du double de ce qu'il 

était en 1937-1938,

Plus en aval, pn constate depuis une dizaine d'année une augmenta
tion à la perte d'eau sur les bancs de Camoëns et dans les passes 

jonctions. Cette eau est également destinée aux passes Portugaises 

donc perdue pour la passe de navigation.

.A
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Cette tendance né doit-elle pas être rapprochée de celle 

décrite à la sortie aval de Matebâ amont oh nous avons constaté 

une augmentation du débit du Chènal réouvert après une période 

pendant laquelle le débit était négligeable.

Si, comme tout le laisse prévoir, ces tendances continues 

devaient s'amplifier, on assisterait au cours des prochaines 

années à l'inversion de l ' iibportanee des passes, non seulement 
entre Fetish-Rock et Mateba, ce qui s'est déjà réalisé, mais 

également en aval; la quote part du débit des passes Portugaises 

et Sud se trouvant au Sud des Iles Portugaises et Bulikoko 

devenant de plus en plus importante, le fleuve tendant à reprendre 

une situation analogue à celle qui exista avant 1930, au moment 
oh la navigation empruntait le côté Sud de l'Ile Bulikoko, ”

Çes tendances générales se sont maintenues . La répartition des 

débits entre la section de Banc d'Anvers et celle du Chenal Maxwell 
est restée semblable depuis I960.

Depuis 1962, le débit de Mateba Amont reste un peu supérieur 
à celui de Fetish-Rock. La concentration du débit dans Mateba 

Amont s'est poursuivie surtout dans la partie amont et centrale 

dé ce Pool. La disparition probable en I 969 de l'île dés Flamants 

pourrait redisperser le débit dans la partie aval de ce Pool.

Depuis 1962, la division du débit de Pointe des Palmiers continue 

à évoluer en faveur des Passes Portugaises. Le débit de cette 

section est devenue supérieur de 50% à celle de Camoëns (alias 

Papyrus).

Le débit de la passe Nord sernble se ma intenir aux environs de
60% .

A .
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C H A P I T R E  V

MESURES EFFECTUEES AU COURS DE L'ANNEE 1968,

A . JAUGEAGES AUX FLOTTEURS.

Cinq séries complètes de jaugeages ont été effectuées en 1968 en janvier, 
mai, août, octobre et décernbre. Ces trois dernières se situent respec
tivement au début, à la moitié et à la fin de la grande crue et ont été 

utilisées paur l'étalonnage du modèle réduit.

De plus des jaugeages aux flotteurs ont été éffectüés simultanément à 

chaque jaugeage àu moulinet dans les sections de Banc d'Anvers et de 

Maxwell.

Au cours des mesures il est apparu que la seetiôn de Cpnvensaingh ne 

répondait pas aux exigences requises pour une bonne section de jaugeage 

(chapitrell. A, page 29). En effet les courants superficiels s'éloignent 
eh général fort dè la normale à la section. 11 est cependant difficile de 

trouver dans cettè région une section meilleure permettant de mesurer 

le débit passant da.ns Mateba Aval.

Les répartitions des débits de août, octobre ét décembre 1968 sont 
représentés aux annexes 18, 19 et 22 du premier rapport intérimaire 
(Mod.255-l)jies essais sur modèle.

Le tableau II représente les résultats dèis débits aux flotteurs faits au cours 

des missions eh 1968. .

La fig. 78 rêprésente üh exemple de jaugeage aux flotteurs à Banc d'Anvers,

Les figures 79 à 82 représentent les résultats des jaugeages a\ix flotteurs 

exécutés lors de la mission 1968. :
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TABLEAU II : MESURES DE DÉBITS AUX FLOTTEURS,

Section de Banc d'Anvers. = 0, 85

Date E, E. Borna 
(m)

Q
(rn3/sec)

13,9.68 156 35.249
30,9 173 36.703

14,10 192 36.346
28, 10 220 41.123
15. H 255 44.548
2 6,11 282 48.174
12.12 311 52.887

Section de Maxwell, = 0,85

Date E.E. Borna 
(m)

Q
(m3/sec)

13,9.68 156 5.697
14,10 192 5,248
28, 10 220 6,800
15, 11 255 7.050
26. 11 282 7,892
12, 12 311 8,976
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B. JAUGEAGES AU MOULINET.

Ces jaugeages ont été repris peu après l'arrivée de la mission d'août.

Le premier travail fut la remise en état du matériel qui n'avait plus 

été utilisé depuis 1961. Le moulinet Arkansas V, la batterie de 

comptage F6, le plomb-poisson ÔHRE de 100 kg, le câble ëlectroporteur 
et le treuil ont été révisés et les réparations ont été faites sur place. 
L'ëcho-spndeur Atlas a pu être remis en état grâce aux pièces 

manquantes qui furent amenées de Belgique, Le bateau de mesure, 
le "Prince Baudouin" a dû subir plusieurs modifications, entre autres 

aux da.viers et au dispositif d'ancrage.

Début septembre le matériel était en ordre de marche et le matériel 
fut essayé en face de Borna. Cette opération a permis de compléter 
l'écolage de l'équipe congolaise.

Par la Suite, 11 jaugeages ont été effectués dans les sections de 

Conyèhsaingh , Maxwell, Banc d'Anvers et Mateba Amont. Rappelons 

que "Banc d'Anvers" et "Convensaingh" sontrespectivement les 

sections d'entrée et de sortie du modèle réduit (voir premier rapport 
intérimaire -Mod. 255-1) . La somme des débits mesurés à Maxwell et 
au Banc d'Anvers représente le débit total du fleuve. La section de 

Mateba Amont sert à l'étude du transport solide dams cette passe.

1) Section de iaugeage de COnvensaingh.

Les mesures au moulinet réàlisées dans cette section ne permettant 
pas d'obtenir le débit liquide. En effet la marée y est trop impor
tante pour que son effet soit négligé. Les résultats des mesures 

des 13 verticales jaugées ont servi à avoir une meilleure idée du

A



61

rapport de la vitesse moyenne sur la vitesse de surface en fonction 

de la profondeur et de la marée. Les résultats sont représentés 

aux figures 83 a et 83 b .

Au cours des mesures, un jaugeage aux flotteurs a été effectué 

lors de l'étale de marée haute.

2) S.ectjon de jaugeage du Banc d'Anvers,

La section de Banc d'Anvers est située à erïviron 300m en amont 
de Fetish-Rock, Elle est régulière et bordée rive gauche par une 

petite falaise et rive droite par une plage à pente douce.

Sept jaugeages au moulinet ont été réalisés au Banc d'Anvers à 

chaque quadrature, de façon à limiter au maximum l'influence de 

la marée. Les résultats des jaugeages sont repris au tableau III 
et aux figures 84 à 90 ,

3) Section de jaugeage du chenal Maxwell,

La section de Maxwell est située à l'entrée du chenal du rhêmè nom 

à plus ou moins 150 m en aval du limnigraphe d'Alby.

La section est bordée eh rive droite (côté nord) par une paroi rocheua 

verticale, tandis qu'en rive gauche elle se termine par une plage fai
sant partie de l'ile de Mateba.

Six jaugeages au moulinet ont été réalisés au chenal Maxwell à chaque 

quadrature. Les résultats des jaugeages sont repris au tableau III. 
Les calculs et résultats d'un jaugeage est repris à là figure 91.
Lors des premières mesures, la section était divisée en sept verti- 
çales. Il est apparu par la suite que ce nombre était trop faible. 
Depuis la fin de 1968 le nombre de verticales a été porté à 10.

/.
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TABLEAU III ; MESURES DE DEBITS AU MOULINET,

Section de Banc d'Anvers,

Date E . E . Borna 
h

(m)

Surface 
mouillé é Ü 

(m2)

Débit
Q

(m3/sec)

Débit calculé 
à l'ordina

teur

12-13,9,68 1 56 29. 151 36.632 36,680

30.9-1,10 174 28.264 3 5,214 34.879
14-15,10 192 28.749 37.730 37.487

28-29.10 223 30.061 41.708 41.42 6

14-15/11 2 52 30.358 44.690 43.865

26-27.H 282 30.706 48.019 47.419
13-14. 12 311 30.762 50.632 49 .877

Section dé Maxwell.

Date E. E. Borna 
h 

(m)

Surface 
mouillée 0 

(m2)

Débit
' Q

(m3/ sec)

14.9 158 5.42 5 5. 726
16. 10 1 99 5.629 5. 962
30. 10 228 5.407 5. 971
16.11 2 55 5.047 6.219

28. 11 284 5,306 6.869

15.12 311 6. 182 8.459
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4) Section de Mateba Amont.

L'étude du déplacement des sédiments dans la passe Mateba Amont 
à nécessité une mesure complète comprenant entre autre un 

jaugeage au moulinet.

La section de jaugeage se trouve à deux kilomètres en 

aval de Mateba-barrage. Elle est limitée au nord par l'île des 

Tortues et au sujd par les Bancs Amont. Bien que les critères 

qui ont amené le choix de la section de mesure ne sont pas lès 
mêmes que ceux utilisés pour le choix d'une section de jaugeage, 
celle-ci s'est avérée excellente pour les mesures da débit liquide .

Les mesures du déBit liquide ont été effectuées simultanément 
aiix mesures de débit solide les 25 et 26 septembre 1969, décrites 

dans la note.technique Sédimentologie(voir page 65)

La mise en station du bateau dans la section de mesure a été 

modifiée de façon importante. En effet, nos premières recherches 

concernant les dunes du fond du fleuve et leur influence sur 

l'écoulement de l'eau et sur le transport solide nous, ont amené 

à choisir chaque station en fonction des dunes. L'analyse des 

mesures de transport solide effectuées au bief maritime par le 

Prof . jSpronck en 1938 et par les ingénieurs Van Nimmen 

et Bouche en I960 révélait des variations trop importantes du 

débit solide dans la section transversale. Monsieur Dambrain 

avait constaté lors des jaugeages au moulinet en août et septembre 

1968 que la profondeur renseignée par le moulinet et celle lue sur 
le levé à l'écho-sondeur différaient parfois fortement. De plus, 
lorsque le moulinet touchait apparamment le fond et que le contact 
de fond érnettait un Son continü, il arrivait que le contact quitte 

le sable pour ime raisoïi inexpliquable. Il fcdlait alors parfois 

dérouler ou réenrouler de l'ordre de d.èüx mètres de câble 

pour toucher à nouveau le fond. Les causes exactes de çés 

différences ne sont pas encore cOiinues avec certitude, mais il 
est probable que la présence de dunes en est responsable.
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Le mécanisme de déplacement des dunes décrit dans la 

note technique "Sédimentologie" rnontrê qu'à l'aval de chaque dune 

se créent , dans les creipç, des tourbillons. Les vitesses 

dans les creux et près du fond sont très turbulentes et changent 

parfois rapidement de sens. Il ést certain qu'un moulinet placé 

dans de tels courants mesurera une vitesse moyenne qui ne tient 
aucun compte des variations de direction. Si nous noUs plaçons 

sur la crête d'une dune, le courant sera plus régulier et toujours 

du même sens. Ceci nous a amené à adopter la technique de 

mise en position suivante: le barreur amène son bateau en aval 
de la section de mesure. 11 remonte le courant à peu près dans 

l'alignement de sa station de mesure projetée pendant que le chef 
d'équipe fait fonctionner l'écho-sondeur de bord. Arrivé dans la 

section il observe la dune au-dessus de laquelle il se trouve. 
Remontant plus en amont il choisit sa position définitive sur la 

face amont de la dune le plus près possible de la crête. Arrivé 

à une distance suffisante de la section de mesure il mouille 

l'ancre et laisse filer la chaîne jusqu'à se trouver à l'endroit 
ainsi prédéterminé.

La figure 92 montre les résultats du jaugeage de Mateba Amont .
La description de la section et du transport solide se trouve dans 

la note technique Sédimentologie . ;
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NOTE TECHNIQUE MATEBA C

SEDIMENTO LOGIE

INTRODUCTION.

Cette note technique décrit les travaux entrepris en 1968 

dans le domaine de la sédimentologie de la région divagante aussi 
bien sur place lors des missions qu'au laboratoire.

La sédimentologie est l'étude des sédiments, de leurs 

mécanismes dé dépôt et de transport, de leurs origines et de 

leurs transformations. ,

Eh 1967 nous disposions de quelques mesures dispersées 

coneernaht la sédiméntologie du bief maritime, à savoir les 

mesures du Prof. Spronck de 1938, celles de Messieurs Van 

Nimmen et Bbuche de 1958 à I960 et celles de Monsieur 
SzaWernowski de I966,, expert ONU. Nous pouvions également 
cornpter sur l'expérience de Monsieur Khokhloff qui fut pendant 
de nombreuses années hydrographe au bief maritime.

A .
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Ces données d'une valeur indiscutable étaient malgré tout 
insuffisantes. Pour cetté raison la mission de 1968 a, eu entre autre 

comme objéctif de ramener un ensemble de données complémentaires,

Le présent rapport expose les mesures faites en 1968 et les 

comparé aux mesurés antérieures à I960.
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C H A P I T R E  I

L'HISTOIRE GEOLOGIQUE DU FLEUVE CONGO.

Initialement le fleuve Congo coulait plus au nord et débouchait dans 

l'océan Atlantique à plusieures centaines de kilornètres au nord 

de l'embouchure actuelle. Un barrage naturel du fleuve clans sa 

partie ouest provoque la formation ci'ûn lac dans la cuvette centrale.
Ce lac avait un diamètre d'environ 7 50 km et son niveau s'est élevé 

au fur et à mesure du remplissage jusqu'au moment où il atteignit 
le point le plus bas des crêtes qui l'entouraient. Ce point était situé 

â l'est du Pool Stanley actuel.

Dès ce moment les eaux du lac se sont écoulées par dessus çètte 

barrière naturelle constituée cle grès tendres du Lubilà8h(Triassique) 
dont les couches plongent vers l'est. Le fleuve coulait alors par ce qui 
avait été une petite vaBéd mineure. Le drainage du lac s'est fait très 

rapidement à travers cette roche très tendre ce qui provoqua un 

appel d'eau toujours plus grand et donc aussi une érosion plus forte.
La pente du fleuve dans lé bassin intérieur g qui se trouvait à ce 

moment là à environ 300m au-dessus du niveau de la mer, s'est alors 

stabilisé à 2, 5 centimètres par kilomètre environ.

Passé l'extrémité ouest du Pool Stanley, le fleuve coule sur les roches 

dures du Pré - Cambrien et y a creusé un canyon (fig.93).

Pendant une période assez longue, au cours de laquelle l'océan était 
au même niveau qu'actuellement, le fleuve forma un petit delta dans 

la mer. Lorsque les océans se sont retirés, le fleuve Congo éroda 

les couches du Tertiaire et du Crétacé des plaines côtières pour 
former le can)ion sous-marin actuel d'une profondeur d'environ 1500m 

et d'une largeur d'environ 13km.

Vù /  ù ù
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Après être resté pendant longtemps à ce niveau, l'oeéah remonte 
rapidement jusqu'à cent mètres sous le niveau actuel. La montée 

continuera dès ce moment très lentement et l'action des vagues 

créa une plaine sous-marine. Le sable produit par cette action des 

vagues a rempli to us les petits chenaux du fleuve. Le canyon 

sous-marin ne fut pas remblayé à cause du grand débit du fleuvé 

Congo érodant facilement les couches tendrés du Crétacé et du 

Tertiaire alors que le débit solide de ce fleuve resta très faible.
Bien que le fleuve Congo ait un débit moyen annuel plus grand qùe 

celui du Mississippi , il transporte une’.quâhtitÉ/anarmalemeht faible 

de sable à cause des pentes faibles du fleuve en amont du Stanley 

Pool. L'eaù de ce Pool est fort claire. Le sédiment du fleuve Congo 

en aval de Matadi provient de l'érosion des roches pré- cambriennes 

des montagnes de Cristal. Ce sédiment se dépose en aval de Borna.
On estime généralement que le bief maritime s'est ensablé en iine 

période allant de 5.000 à 10.000 ans.



REPRESENTATI ON SCHEMATIQUE  
DU BIEF MARITIME DU FLEUVE CONGO

TAni

Tronçon du fleuve, long de 60km, profon< 
et resserré entre des rives rocheuses. 
Profondeurs de 20 à 50 mètres (localemei 
plus de 100 m).

Région divagante large et peu profonde.
Le fleuve creuse sa route dans des sédim 
le plus souvent sablonneux.
Profondeurs faibles, surtout sur les seuil 
où elles peuvent se réduire à 5 ou 6 mètr<
Longueur de 60 km environ.

Bras de mer, long de ZS-km, bordé de 
mangroves et de criques. Ce bras de me 
constitue le début du grand canon fossile 
profond de plusieurs centaines de mètres 
à l'embouchure.

W.L
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C H A P I T R E  II

CARACTERISTIQUES SËDIMENTOLOGIQUES DU BIEF MARITIME.

A, LES SEDIMENTS DE LA REGION DIVAGANTE.

Les sédiments rencontrés sont pour la plupart dès sablés finSo 

Par endroits on rencontre^ des limons et même des argiles. Sur 
certaines îles, souvent immergées et où l'eau est presque immobile, 
on trouve de là vase.

Les sablés ont des grains de quartz rosé bien arrondis. Leur 

granulornétrie est eouvent bien classée et le diarriètre moyen le 

plus fréquent est de 0, 3 mm.

B. LE TRANSPORT DES SBDIMÉNTS.

A notre échelle, qui est celle des dragages d'entretien de la passe 

navigable, le fleuvé Congo transporte des quantités énorrnes dè 

sables. Par Matëba Arhont , un des trois bras principaux du fleuve 

à hauteur de l'île des Oiseaux^ par lequel s'écoule près de la moitié 

du débit total du fleuve, il passe chaque jour plusieurs rnillieBSide 

m3 de sable.

Cependant, comparé à l'importance du débit liquide, cette quantité 

est très faible. '

La capacité de transport du fleuve Congo dans la région divagante 

est faible à cause dès pentes; superficielles quivnxient entre 2 et IScrrl 
par km (voir fig. 70).



TABLEAU IV, Les principaux Qeuves au monde classés stiivant l'importance du débit annuel
( d'après NEDECO 1959).

Débit
liquide
annuel

(lO^m^:

Débit
solide
annuel

(10^.)

Rang
S'édiment - 
transporté 
annuelle m. 
par m3 cf eau 
(gr/m3).

Rang
Débit
liquide
maximum

(mS/sec, )

Débit
liquide
minimum

(m3/sec.)

Débit max. 
Débit min. Longueur

(km)

Type de 
débouché 
en mer.

Amazone - 3.000 900=, (3) 300 (8) 203.000 probable
ment élevé

probable
ment
faible

5.500 estuaire

Congo 1.400 70 50 (14) 65. 00(f 27. 000* 3 ]4.TÔ0~~7 estuaire
Y ang -ts é-kiaing 700 970 (2) 1.400 (3) 80.000 5. 270 15 5.200 delta
Mississippi 600 600 (4) 1.000 (4) 76.500 3. 500 22 4.200 delta
Parana (Plata) 600 90 (8) 150 (12) - - - 3. 300 esttiaire
Irrawaddy 520 290 (6) 560 . (6) 64.000 1.300 49 2.000 delta
Zambese 500 100 (7) 200 (10) - - 2.660 delta
Mékong 400 80 (9) 200 (11) 60.000 1.700 35 4.200 delta
Brahmaputra 380 Proba

blement
élevé ■

• • - m

■v.

2.000 delta

Saiht Laurent 300 3 (15) 10 (15) m - • 3.800 estuaire
Volga 250 25

1
(14) 100 (13) m - - 3,690 delta

Houang-Ho(Fleuve Jaune) 200 1.890 (1) lOjDOO (1) 25.Ö00 245 102 4. 100 delta
Indus 200 400 (5) 2.000 (2) 26.000,, 490 53 2, 900 delta
Daoxube 200 80 (10) 400 (7) l o .  OO'O - - - 2.900 delta
Niger 180 40 (13) 220 (9) 30.000’ 1.200 25 4.200 delta
Nü 85 60 (12) 700 (5) . • - - - 6,500 delta

* Les débits extrêmes connus à ce jour p«ur le fleuve Congo sont de 80.000 m3/sec et 24.000 mS/sec,



- 70

Le tableau IV indique le rapport qui existe entre le débit liquide 

et le débit solide pour les plus grands fleuves au monde. Nous 

avons ajouté à ce tableau des données telles que le sédime nt 
transporté annuellement par mètre cube d*eaü, les débits liquides 

maximum et minimum, le rapport existant entre ce s deux valeurs, 
la longueur du fleuve et le type de débouché en mer.

De ces comparaisons il ressort que le fleuve Congo, second 

du monde quant au débit liquide annuel est lè onzième quant à la 

quantité de sédiment transportée annuellement. Cette faible 

capacité de transport du fleuve et la finesse du salble font que les 

déplacements des sédiments se font par migration de dunes ou de 

rides de grandes dimensions.

Les différents bras du fleuve méandrent entre des bancs et des îles 

dont les érosions et les atterrissements changent continuellement 

l'aspect de la région divagante.

Ces méandres donnent naissance à vme succession de mouilles 

profondes et de seuils qui se déplacent et se transforment continuel
lement horizontalernent et en profondeur.

La région divagante est fort instable . A quelques exceptions près 

toutes les îles peuvent être érodées et l'examen des photos aériennes 

montre que les îles sont presque toutes formées à partir de bancs 

de sables. A leur endroit s'est donc fatalement trouvé , un jour ou 

l'autre, un bras du fleuve.

Avant de poursuivre nous allons définir certaines notions 

qui interviennent dans la suite de l'exposé.
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C. DEFINITIONS.

Avant d'entréprendre l'étude en détail de la sédimentologie dû 

fleuve, il est important de définir les termes utilisés.

1. Formes topographiques des fonds (fig. 94).

Suivant le régirne d'ün fleuve à fond sablevix apparaissent 
les formes suivantes :
Bas régime (puissance du fleuve faible).
1. Rides
2. Dunes avec des rides
3. Dunes.

Régime de transition. .
Dîmes se transformant m anti-dunes

Haut régime (puissance du fleuve élevée).
1. Fond plat _

2. Anti-duneSd
a) Ondes stationnaires
b) Anti-dunes se brisant-

3. Chutes et pools.

-1
Dans la région divagante on ne trouve que de bas régime.

2. Bas régime d'écoulement.

Dans ce cas la résistance à l'écoulement est forte et le
transport de sédiment faible.

La résistance totale à l'écoulement provient de la rugosité due 

aux grains de sable et dé la rugosité due à la forme des rides ou 

de s dune s . '

Le transport dé sable se fait par ehti^s înement des grains se 

trouvant sur la face amont de la dune. Ceux-ci dés qu'ils attei
gnent la crête descendant la face aval en avalanche et s'y déposes 

Les diines et les rides se déplacent vers l'aval.
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3. Dunes. -

Grandes ondulations du fond au profil triangulaire.
En général la pente amont est plus faible que la pente aval. 
Celle-ci est environ égal à l'angle de talus naturel du sédiment. 
Des rides peuvent se mouvoir sur la face amont d'une dune 

(fig. 95).

4. Rides (ri

Ondulations du fond au profil triangulaire^ plus petites que des 

dunes. Leurs grandeurs et leurs formes sont plus régulières 

que celles des dunes (fig. 95).

5. Cambrure.

Là cambrure d'une dune est le rapport de son amplitude sur 
sà longueur d'onde, soit —7“• Lj

A = amplitude 
L = longueur

Dans la région divagante la cambrure est èh général inférieure à 

i /20 pour les dunes et supérieure à l/ZO pour les rides.
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6. Profondeur d'eau (fig. 96)

la notion de profondeur ou de hauteur d'eau est différente 

suivant qu'il s'agit de hayigatiôn ou de migration des dunes.

Pour la navigation il importe de connaître la profondeur 
minimum, c'est-à-dire au-dessus de la crête d'une dune.

Dans l ' étude de là migration dès dunes Monsieur Sza\aernowski 

utilise comme profondeur Garactéristique soit cette profondeur 

minimum, soit la profondeur à mi-amplitude de la dime.

A notre avis la profondeur des creux est bien plus importante 

dans l'étude du transport de sédiment.

On peut imaginer une surface régulière passant par les 

creux des dunes . Les dimes avancent au-dessus de cette 

surface. ,Tout ce qui se trouve au-dessus de cette surface est 
tôt ou tard mis en mouvement, ce qui se trouve en dessous 

reste en place.

Une autre surface est très importante pour l'étude des 

débits solides et liquides;. Chaque dime crée une zone turbulente 

dans le creux aval . La surface en question délimite l'eau 

du fleuve située au-dessus de ces zones turbulentes.

7. Vitesses de fond." " . â
L'écoulement de l'eau près du fond est fortement influencé 

par la présence des dunes ou des rides. Nous ne parlerons 

pas de l'influence des dunes sur l'écoulement de l'eàu sur 
toute la profondeur. Notre but est d'attirer l'attention sur 
le fait qu'au plus on se rapproche du fond, au.plüs là vitesse 

vaaeié rapidement en grandeur et en direction. Ces variations 

peuvent être fort brutales.

./•
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La mesure de vitesse de fond au moulinet ne renseigne
qu'une mesure moyenne. De plus, on la suppose horizontale.
En fait la vitesse peut passer en une fraction de secondé 

de plusieures dizaines de centimètres par seconde à zéro 

et ensuite devenir négative. La direction peut changer 
tout aussi rapidement et toutes les directions sont possibles.

Il n'en reste pas moins que la technique de la mesuré aü 

moulinet reste valable mais qu'il serait souhaitable 

de rechercher l'ordre de grandeur de l'erreur commise 

lors de la mesure au moulinet Ott et de mesurer la 

turbulence du courant. C'est en effet cette turbulence
plus que la vitesse elle-même qui joue un rôle très 

important dans le transport solide.

8. Transport solide.

C'est après la seconde guerre que Einstein distingue 

trois sortes de transport de sédiment (ou transport solide): 
le transport par chagi age ou roulement sur le fond (bed-load), 
le transport par suspension (suspended load) et le transport 
de chasse (wash-load).

Cette classification est très utile pour les études , mais 

il ne faut pas perdre de vue qu'elle est. arbitraire et que 

les limites ne sont pas bien définies. Ainsi les sédiments 

transportés sur le fond (bed-load) se retrouvent parfois 

mis en suspension (suspended load) pendant un temps plus 

ou moins long. Leur mouvement se fait donc par rôulément 
et par suspension.

. /  . O
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Nous ferons abstraction dans notre étude du transport de 

chasse. Les sédiments transportés de cette façon proviennent 
d'amont et ne font que transiter dans la région pour rejoindre 

rapidement l'océan. Les particules solides se déplacent 
dans ce cas à la même vitesse que l'eau. Une très faible 

fraction du transport de chasse peut parvènir des fonds 

ou des fies lors d'érosions.

Le transport par charriage et le transport par suspension 

sont fonction des matériaux du lit et de leur ehsenible 

est appelé transport des matériaux du lit (bed material load). 
Les particules solides ainsi transportées ont des vitesses 

infénüeairjes aux vitesses de l'eau.

Nous voudrions introduire une nouvelle notion : le transport 
solide façonnant. Ce transport serait celui qui participé 

directement aux modifications du fond d'un tronçon limité.
Ce débit est différent à l'entrée et à la sortie du tronçon 

considéré. La différence est due aux érosions ou aux 

dépôts qui s'y font.

Le transport solide façonnant est inférieur ou égal 
à la somme du transport solide par charriage ét
du transport solide par suspension Q

Q « Q, Q + Q c f c s

Au cas où toutes les particules solides en s'uspension ne 

touchent janiais le fond  ̂ on a

Q, = Q f c

• /  O •
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C H A P I T R E  III

LA MESURE DU TRANSPORT SOLIDE.

A. METHODES.

Le débit solide ou transport solide se compose d'un transport par 
charriage, d'un transport par suspension et d'vm transport de chasse. 
Le dernier n'intervient pas dans cette étude, puisque le solide concerné 

ne fait que passer sans influencer les fonds.

La mesure du sédiment en suspension ne présente actuellement plus 

de grandes difficultés. Le problème le plus ardu reste sans contesté 

la détermination du transport du sédirneiit par charriage.

Jusqu'à présent cette déterrninatioh s'est faite suivant trois techniques:

- mesure directe avec des appareils de divers types.
T par des équations reliant le transport de sédiment à des grandeurs 

physiques caractéristiques du fleuve.
- par une mesure quantitative du résultat d'un processus de sédimentatio 

tel qu'érosion ou dépôt.

Malheureusement les appareils n'ont pu être jitilisés que dans des cas 

simples ayant des conditions sédimentaires et hydrauliques fort 
limitées et bien définies; les équations n'ont jamais été assez précises 

pour que le transport solide puisse être déterminé avec suffisamment 
dé précision; les mesures quantitatives n'ont fourni des informations 

que pour le domaine étudié.
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Nous avons utilisé les trois méthodes d'investigation , recherché 

quelle est la technique de mesure la plus valable pour déterminer 
le transport solide de la région divagantè.

1. La mesure du débita solide par les appareils.

a) Quelques remarques au sujet de la mesure du débit solide par 

les appareils.

Le débit solide est déterminé soit par la mesure, pendant vm 

certain temps du poids de solide en mesurant la concentration
en particules solides et leur vitesse dans la section de mesure,

Anciennement, la mesure du transport solide par suspension se 

faisait par la méthode de la concentration et la mesure du transport 
solide par charriage par la méthode du poids.

Actuellement et lorsqué les sédiments sont sableux, la méthode 

du poids est utilisée pour la détermination du débit bsdal.i

La mesure du débit solide par les appareils est faussée par L’effica
cité de l'appareil , par le relief des fonds, et par l'irrégularité 

du transport solide.

L'efficacité d'un appareil dépend de sa forme, de la profondeur à 

laquelle se fait la mesuré de la vitesse de l'eau, de la dimension 

des particules solides du sédimént et de l'importance du transport 
solide.

L'appareil doit donc être conçu pour perturber le moins possible 

le débit solide, il doit être dessiné de façon à retenir aussi bien 

les fines que les grosses particules. En outre on demande qu'il 

soit stablié:.^u'il s'oriente correctement verticalement et horizonta
lement de façon à ce que toutes les particules solides aient les mêmes 

chances d'y pénétrer.
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Pratiquement il est impossible de satisfaire à toutes ces exigences 

et les appareils'doivent être testés et étallonnés pour détermine r 

leurs coefficients d'efficacité.

L 'e ff icac ité  d'un appareil dépendra des facteurs suivants! vitesse, 

profondeur, granulométrie, importance du débit solide, dqjgré 

de remplissage et re l ie f  des fonds. Comme ces facteurs varient 

fort dans les fleuves naturels, l 'e fficacité est fort variable.

L 'e fficacité  des appareils de mesure du transport solide par 

charriage dépend fortement du re lie f des fonds. On ne dispose 

pas dans la littérature d'études concernant cette influence.

Nous sommes èependant certain de l'importance des effets du 

re lié f sur l 'e ffié ience des appareils. Si les dunes ont des dimensions 

importantes conriparées aux appareils, la localisation de l'appareil 

peut fa ire varier grandement l 'e ffic ience.

La (ifipeÆsiôn des résultats obtenus lors de mesurés à l'aide 

d'appareils est due aux variations brutales et périodiques du 

transport par charriage.

La figure 97 montre des variations du transport par charriage 

dans la r iy ière  Inn (Ehrenberger 1931).

Ehrenberger en a conclu qu'on obtient ühe plus grande précision 

en mesurant sur un nombre réduit de vertica les pehdant;des 

périodes longues au lieu de mesurer sur beaucoup de verticales 

pendant dê courtes périodes.

Les appareils de mesure du transport solide par charriage peuvent 

pré lever par accident du sable du fond. Cet accident est fréquent. 

En effet, l 'appareil suspendu à son câble, traverse au fur et à 

mesure de sa descente des couches dont les vitesses décroissent.



A P P A R E I L S  SERVANT A UNE MESURE DE DEBI TS SOLIDES ET LI QUIDES

Mo u l i n e t  hy d r o m é t r ique La bo u t e i l l e  de De l f t  sur 
c h a r r i o t  DF2

La bout e i l l e  de Del f t  
sus pe ndu e

Le BTMA Les davi ers à l ' avant  du P r i n 
cesse Astr id , b a t e a U ayant  servi  
aux mesures de débit  s o l i de

W.L. 69.579
III V78
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Au ddbut la force de traînée l'entraine vers l 'aval. Cette force 

de trainee décroit avec la vitesse surtout près du fond. L 'appareil 

est alors ramené de lui-même vers l'ampnt. Si par malheur 

l'ouverture creuse le fond, i l  enlève du sable. Comme il est 

impossible de vo ir ce qui se passe au fond ce sable sera considéré 

comme faisant partie du transport solide par charriage.

Signalons pour terminer que l'on considère gériéralëment que le 

transport solide mesuré dans la tranché de 10 çrn àu-dessus du ' 

fond est du transport par charriage alors que le transport dans 

le reste de la section est du transport par suspension .

b) Appareils utilisés au biefs maritime .

Les appareils utilisés au b ief rharitime sont d'origine hollandaise, 

Ce sont le BTMA et les bouteilles de Delft DF 1 et DF 2.

Ij^BTM A ou Bed-load transport meter A rnhern. j

L'instrument,qui est démontable , est constitué pai un 

récipient de prise de säble suspendu dans un cadre qui prend 

la direction du courant grâce à la présence d'un gouvernail 

fixe (fig.98).

Tout l'appareil est suspendu à un davier de façon telle que 

le gouvernail touche le lit en prem ier lieu, ensuite les appuis 

avant et enfin lé récipient. L'influence perturbatrice du 

placement et de l'enlèvement de l'appareil est ainsi réduite 

au minimum.

La deseenté de l 'appareil doit se fa ire  avec précaution de 

façon à ce que l'appareil se pose tranquillement sur le fond.

Lés  appuis avant de l'appareil se trouvent suffisamment éloignés 

du réservo ir  pour qu'ilsn'influencent pas les courants à l 'o r i f ic e  . 

d'entrée.



M e s u r e  du t r a n s p o r t  sol i de par  c h a r r i a g e  Ap pa r e i l  ; BTMA

Le r éc i p i ent  du BTMA et son 
sys t ème de suspensi on

Vi dange du r éc i p i en t  du BTMA

L' échant i l l on de sabl e ( pr l se)  
receui l l i  dans le tube en 
v e r r e  g r a d u é

L ' échant i l l on  de sabl e receui l l i  
dans une boî t e  en pl ast i que

WL 69.576
III V 79
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Cette embouchure , large de _^m m  et haute de 50 mm est 
fixée au cadre au moyen d'une lamelle flexible qui la maintient 
contre le lit. Le corps du récipient est constitué d'un treillis 

dont les ouvertvires ont 0,3 mmde côté.

Grâce à là forme hydrodynamique de l'appareil, il sé produit 
une dépression qui assure l'entrée non perturbée de l'eau dans 
le bec; l'eau quitte ensuite les mailles du treillis en abandon
nant son sable dans le récipient.

Au début de l'opération , quand il y arexBOtzre peu de sable retenu 

dans le récipient, le coefficient hydraulique de l'appareil est 
égal à 1. Au fur et à mesure du rernplissage de l'appareil, ce 

coefficient diminue (fig.98).

Un bouchon dans lé fond du récipient permet de vider â  de 

nettoyer au jet d'eau le récipient après chaque période de prisé 

(1 ou 2 minutes).

Le BTMA a été conçu pour des fleuves tels que le Rhin où les 

profondeurs sont plus faibles qu'au bief maritime. Les forts 

courants èt les grandes profondeurs du fleuve Congo font que 

rappareil dérive fort loin.

Les appareils du bief maritime avaient été lestés afin de les 

faire descendre vers le fond avec une dérive la plus faible 

possible. Il est cependant certain que ce lest perturbe l'écoule

ment autour de l'appareil et peut de ce fait modifier la prise.

De plus on ntet jamais certain que l'embouchure du BTMA s'appli
que correctement sur le fond. Le câble ayant "du mou" , le. 
courant exercé malgré tout une certaine traction ce qui peut 
empêcher que l'embouchure touche le fond.

Le coefficient d'efficacité (du BTMA) est, pour un sable fin, 
de l'ordre de 70% (Meyer-Peter, 1937).

-A
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L. C. Fowler, Iprs de mesures faites à Dunning (Nebraska^ USA) 
sur la rivière Middle Loup a constaté les fortes variations des 

prises à ün rnêmé point de mesure. Celles-ci varient entre 

des valeurs extrêmes dont le rapport est dé 1 à 10.

Lors de nos mesures de 1968, nous avons rencontré des 

rapports de 1 à 20 et un rapport de 1 à 40. Ces deux derniers 

cas doivent être considérés avec précaution, car il n'est 

\pas exclu que l'appareil ait enlevé du sable du fond.

Ces fortes variations dans les prises confirment que de 

nombreuses mesures sont nécessaires pour faire une estimation 

précise du transport solide par charriage dans les cinq premiers 

centimètres au-dessus du fond.

2) Appareil de mesure de matières en suspension "Bouteille de 

Delft". DF.

,'1

g.v

L'appareil a la forme d'une bouteille qui provoque la dépression 

nécessaire pour faire circuler l'éau à l'intérieur du corps,.
Au moyen d'un tube divergent et de deux cloisons longitudinales, 
l'eau est astreinte à parcourir un double circuit à l'intérieur 

de la bouteille et la quitte par des orifices aménagés dans le 

fond. Chaque bouteille est pourvue d'un double jeu comprenant 
chacun une embouchure et un tube divergent. Le jeu le plus 

large est utilisé pour des petites vitesses du courant et (oû) 
du sable grossier. Les orifices de sortie doivent être adaptés 

aux dimensions de l'embouchure utilisée.

La plus grande quantité de sable se dépose entre les cloisons 

longitudinale s .

Le coefficient de cet appareil est légèrement supérieur à 1 ét 
augmente avec la vitesse jusqu'à un maximum (fig. 99).
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Les bouteilles sont en cuivre, à part l'embouchure, partie 

vulnérable de l'appareil, qui elle est en acier. De petites 

ouvertures permettent, lors de la descente, l'échappement 
de l'air enfermé dans l'appareil.

(a) Bouteille de Delft suspendue à uh câble (DF 1).

Çet instrument est utilisé pour mesurer le transport 
de sable éntre 50 cm au-dessus du lit jusqu'à la surface.
(fig. 100), Il est pourvu à l'arrière d'un couvércle à 

charnière auquel est fixé un gouvernail pour le maintenir 
dans la direction du courant. Il est suspendu à un câble 

passant sur une poulie fixée ̂  un davier, ce qui permet de 

la faire descendre au point choisi. Le contenu de la bouteille 

est vidé dans un réservoir à bord au moyen d'vm jet d'eau.

(b) Bouteille de Delft sur traîneau.

La bouteille est fixée sur un traîneau à ime hauteur de 

15, 25 ou 35 cm du lit. Afin d'éviter la formation de remous 

près du fond par la présence de la bouteille, la partie 

arrière de celle-ci est placée légèrement plus haut, tandis 

que l'embouchure est recourbée (fig. 100). Toutefois 

l'inclinaison de la bouteille ne peut être trop forte afin 

d'éviter que l'eau ne parvienne plus à entralher le sable • 
contre cette pente. Cette bouteille a les mêmes caractéris
tiques que celles décrites précédemment.
La durée de prise est de dix minutes, '

2. Formules du transport de sable.

Nous n'eritrerons pas ici dans le détail des formules utilisées 

généralement pour le calcul du transport solide. Notre but est de 

comparer les mesures directes et indirectes de débit solide avec 

le résultat de formules pour vérifier si les résultats concordent.

A
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La formule utilisée est celle de M eyer-Peter  èt Mflller.

sol R TT ' " ^ ^
3/2

ou

Co vuvw eu!" tou kaU - (M
jÔt ^

£ = largeur de la section de mesuré (en m)

h = profondeur moyenne ( en m) 

ï - pente de surface (en cm par km.) 

d̂  - dianrïètre moyen du sédiment trarispprté (en mm)

U = .(- )
3/2

18 log 12 . h

S

avec C = coefficient de Chézy

d^ = diamètre du sédiment composant le fond (en m)

Spronck avait trouvé en 1938 une formule expérimentale permettant 

de calculer le transport solide en fonction du débit liquide :

Q , = 5,25 O 10‘  ̂ (Q - 8500) en kgr/secsol .

ou encore ■T= 3 , 4 1 . 1 0 ‘  Q '  (Q - 8500) en m3/24hrs

• / 3' Q
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3. Mesure du transport solide par la méthodé du déplacement des 

dunes.

Principe ; Les dunes d'un fleuve avancent vers l'aval sous 

l'action combinée de l'érosion de leurs faces amont et de 

l'engraissement de lêurs faces aval.

e j  À O.
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Nous appellerons ce débit "façonnant" ear il contribue avix 

nnodifications du fond. Il ii'est pas relié directement au 

transport par charriage ou au transport par suspension.
En effet, les particules érodées de la face amont d'une dune 

peuvent se déplacer soit eh suspension soit par charriage.
Le débit solide réel correspondant au déplacernent des dunes est 
relié au débit façonnant par une équation tenant Compte du 

trajet réel dès particules solides.
La figure 101 représente quelques exemples de trajectoires. 
Dans le cas I, toutes les particules solides érodées de la face 

amont d'üne dune se déposent sur la face aval de la même dune. 
Le transport est du charriage pur.

Dans lë cas II, une particule solide sur trois , par exemple, 
érodée de la face amont de la dune (b) se déplace en suspension 

jusqu'à la face amont de la dune (a) située immédiatement en 

aval , les deux autres se déplaçant comme au cas I ,

Dans le cas III, deux particules Solidës sur trois sè déplacent 
de la dune (b) à la dvine (a) en suspension et une par charriage 

de la façe amont à la face aval de la dune (b).

Dans lë cas IV, toutes les particules se déplacent en suspension 

de la dune (b) à la dune (a).

Les équations donnant le débit solide réel est de la formé ;

Q = k , S. V = k

où k est une constante fonction du type de déplacement.
Nous voyons qu'il existe vme infinité de variantes possibles pour 
les trajectoires des particules solides.
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Pour calculer le débit solide façonnant on procède en quadrillant 
la région étudiée par des profils longitudinaux et transversaux.
Les profils longitudinaux sont parallèles à la direction dans 

laquelle on mesure le débit solide. Grâce à des échogrammes 

levés suivant ces profils on calcule sur l'échogramme les 

surfaces des dunes rencontrées. En recommençant le mêrne 

levé après une période dont la durée est fonction de la vitesse 

d'avancement de la dune, on mesuré cette vitesse en divisant 
le deplacernent du creux ou de la crête par l'intervalle de temps.
Les profils transversaux servent au repérage de la position de 

la dune. Après avoir fait le calcul pour chaque dune de chaque 

profil longitudinal, on regroupe les résultats par tronçons de 

profils entre deux alignements transversaux et on fait les 

moyennes. Ces moyennes sont portées sur chaque profil transversal 
en regard du profil longitudinal, ce qui permet de tracer le 

polygone du débit solide dont la surface est le débit solide dëins 
cette section. Nous verrons plus loin un exemple d'un tel calcul 
pour le chenal de Mateba Amont.

4, Mesures de Mateba Amont.

Au cours de la semaine du 19 au 27 septembre 1968 ont eu lieu 

un ensemble de mesures qui avaient pour but d'obtenir une image 

la plus précise possible d'une situation instantannée dans la 

région eentrale du modèle réduit actuel (fig. 102).

Les mesures ont nécessité l'intervention de près de cent personnes 

et de huit bateaux.

Les 2 5 et 26 septembre, la navigation sur le fleuve a été suspendue 

pendant de nombreuses heures pour éviter que les mesures ne soient

V.
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perturbée par les remous. Il faut en remercier ici le service 

du pilotage, la CMG, l'OTRAGO , la PEMARGO et la SOGIR.

Le Service des Voies Navigables a collaboré de façon efficace 

avec les membres de la mission. Le service du balisage et du 

dragage a équipé la région de profils longitudina\ix matérialisés 

par des bouées et des profils transversaux matérialisés par des 

panneaux placés sur les rives.

No.us devons remercier particulièrement le service hydrogra
phique qui a réalisé très rapidement le; levé;, hydrographiqueâ 

demandé et dont certains membres n'ont pas hésité à travailler 

la nuit. .

Les documents téunis sont les suivants :
- levé hydrographique au l/SOOO®.
- lignes d'eau.

- mesures aux flotteurs à quatre états de marées.
- débit liquide au moulinet. .
- débit solide aux appareils hollandais.
- débit solide par la mesure du déplaGement des dunes suivant 

10 profils.'

- prise d'échantillons de fond.

a) Description des mesures et des résultats.

( )̂ Levé hydrographique au l/5Q00°

Ge levé comprend la zone de la passe Mateba Amont située 

entre les coordonnées X = 377.500 et X = 381.500 et 
. reprend la partie aval du seuil amont. Ge levé est représenté 

à la figure 1.02.Grâce à celui-ci le laboratoire a pu construire

V..
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une maquette sur laquelle sont étudiées les formes et les 

orientations des dunes (voirligpre IIÔ ).
Ce levé a été fait suivant la technique classique , 
L'entredistance des profils sondés a été réduite à 50 m 

et les positions furent prises au sextant.

(2) Courants de surface.

Les équipes hydrographiques ont fait quatre mesures aux 

flotteurs des courants de surface le 25 sëpternbre 1968, soit 
à mi-marée montante, à l'étale de marée haute, à mi-marée 

descendante et à l'étale de marée basse (fig. 6 à 9).
Ces mesures montrent bien l'influence de la marée sur la. 
direction du courant dans la partie amont de la zone étudiée. 
Dans la partie aval et en particulier dans la section de mesure 

du débit solide, les courants de surface sont parallèles a\ix 

rives. .

(3) Lignes d'eau.

La zone étudiée a été encadrée par quatre nouvelles échelles 

limnimétriques, deux sur l'Ile des Tortues, soit "Borrassus 

Pointe" à l'amont et "A " ' à l'aval; deux sur les Bancs Amont 
soit "Banc Amont" à l'amont et "Banc Central" à l'aval.
Lors-de la première journée de mesure, le 2 5 septembre , 
les nivëanxs d'eau ont été relevés par des observateurs 

placés aux six échelles limnimétriques "Quatupi", "Borrassus 

Pointé", "Bac Amont" , " A* ", "Banc Central" et 'Tortues"
Pendant neuf heures de façon à mesurer l'arhplitüde de marée 

(fig. 103). Pour la zone étudiée, cette aniplitude était de 

0, 23m et la pente de la ligne d'eau y était de 6, 5 cm par km 

pour une lecture d'échelle de 1,77 m à Borna.

V.



- 89 -

(4) Débit liquide.

Ces mesures ont eu lieu à bord du "Princesse Astrid" et 
sont décrites dans la note technique "débits liquides".
La section avait une largeur de 1470 m , une profondeur 
maximum de 16, 8 m et une surface mouillée de 13. 000 mZ.
Le débit liquide mesuré au moulinet était de 16.500 m3/sec. 
Sûr la figure 92c on remarquera que le débit liquide se répartit 
très régulièrement avec ün maximum à hauteur du profil 7, 
c'est-à-dire à l'endroit oh la section est la plus profonde.

(5) Transport solide.

a) »
Les mesures ont été faites à bord dü"Princesse Astrid" 
avec les appareils BTMA pour le charriage , DF2 et DFl 
pour la suspension.
Le dépouillement se fait de la façon suivante :

- B T MA.
Cinq mesures sont effectuées à chaque station. La 

mesure dure en générai 120 secondes ("t") la prise "g" 
est recueillie dans un récipiant en forme de pyramide 

renversée, terminé à sa base par une'éprouvette graduée, 
Le transport par charriage à l'endroit de la station est 

donné par la formule

a =
g . 8,64 

(J), c . 8, 5
en m3/m 24hrs

ou g = prise ( en cm3)

t = durée de la mesure ( en secondes) 
c = coefficient d'efficacité de l'appareil (fig. 98) 

8, 5= largeur de l'orifice (en cm)
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Les calculs sont représentés aux figurés 104.
Lé transport sur une hauteur de lOcrn au-dessus du 

fond est obtenu éh multipliant "a” par 1, 15. On suppose 

en effet que le débit solide entre 5 ét 10 cm est 15% 

de celui mesuré entre 0 et 5 cm du fond.

DFE.

La bouteille de Delft est placée successivement à 

0,15; 0,2 5 et 0, 35 m du fond. La mesure dure _5̂ ou 10 

minutes suivant l'importance du débit solide. La prise 

g est recueillie dans le même récipient que pour le BTMA. 
le transport dans chaque ti’̂ nche d'eau d'une épaisseur de 

10 cm est obtenue par la formule.

b =
g . d . F

en m3/m.24hrs

où g = prise (en cm3)

d - épaisseur de la tranche d'eau mesurée (en cm) 
F = coefficient de l'appareil 

= 3, 79 pour la petite embouchure 

= 7, 58 pour la grande embouçhùré 

Les calculs sont rëprésentés aux figures 104 .

DF 1. •
La mesure se fait en sommant les prises prélevées à une 

série de profondeurs dont les positions sont données dans 

xin tableau en fonction de la profondeur totale (Tableau V, 
fig. 105). L'appareil est descendu à la première profondeur 

indiquée et y est maintenu pendant vm temps renseigné au 

tableau V ensuite il est descendu à la position suivante et 
ainsi de suite.

.A



TABLEAU Vlo

Débit solide total par 24 Hrs,

Entre
distance
Entre-’

B. T. M. A. Do F. 2. D,F, 1
n

aj a t ô t . bj
b t o t . Cf « ' l o t .

verticales
(m) r T ? / m . 2 4 h r m ^ / m . 2 4 h r s r n / m . 2 4 h r i

3
m / m , . 2 4 h r s

2

m ^ /m  . 2 4 h r s m ^ / m . 2 4  h r s r r ? /m .2 4  h r s
3  2

r n / m . ^ 4 h r s
3

m / m . 2 4  h r s

80 0,016 1,28 0,405 32,40 3,49^ 279,50
6

133
0,032

0,1570 20,40
0,810

2,680 356,50
6,99

6,07® 808,00
1

77

0, 275

0,2990 23,00

4,550

11,667^ 860,00

5,16

7,24 557,50
7

165
0,323

0,2465 40,60
17,785

18,222^ 3007,00
9,32

10,95 1807,00

Z 0,170 18,660 12,58
125 0,1175 14,68 16,145 2017,00 13,03® 1630,00

8
90

0,065

0,0605 5,45
13,630

7,601 680,00
13,49

12,72®, 1053,00
3

145
0,056

0,0630 9,13
1,572

2, 604 377,50
9,96

9,92® 1438,00
9

135
0,070

0,1470 19,75
3,636

2,670^ 360,00
9,89

7,16® 969,00
4 0,224 1,705 4,44

120
(0,6465)
(0,2245)

(77,60)
(26,95) 2,150^ 258,50 6,12® 734,50

10
(1,069) 
(0, 225) 2,615 7,81

110
(1,2130)
(0,2415)

133,30) 
! 26, 55) 2,027^ 223,00 4, 32 475,00

5

170

(1,357)
(0,258)

(0,678$
(0,179(1

(115,10
(21,95

1,440

0,720 122,20

0,83

5
0,4K 70,50

Cas 1 B = I  . =8 tôt ,293,60 C = I  c = - tôt 9.719,00
■«■c - a.  ̂ H5em tôt

Aj , 1 5x478,49=550, 00

Càfi_2
^5cm =^»tot=
Ajocro '  ‘ .155209.74=241,00
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La prise est recueillie et son volume mesuré commé 

pour le BTMA ou le DF2. Le transport solide est 
calculé à l'aide de la même formule utilisée pour le DF2. 
Dans la section Mateba Amont le nombre de poisition - 

était de 7 ou de 8, la durée de chaque mesure était de 5 
minutes. La mesure complète durait donc 40 minutes.
Le s calculs sont donné s a\ix figures 104 .

La mesure d'une station prenait environ 45 minutes. En y 

ajoutant les opérations de mise en station on arrivait à faire 

une anesure toutes les 70 mihutes, La mesure complète de lia:asc* 
ÿboirau duré plus de douze heures réparties en deux jours . Le 

calcul du débit solide total est donné au tableau VI.

La figure 106 résume les différentes mesures de débit solide 

et de débit liquide faites à bord du "Princesse Astrid".

b) .C^ltml.

Formule de Meyer-Pèter et Müller.

Qsol 15,1 ( U h I - 7 . 9 d̂ )

= (
C

101 h1 8 log -—
%

C =
£ h 1/ h \/l t

)
3/2

or £ = 1470 m d =0,25 mmt
. h = 9 rn d^ = 0, 0004 m

I = 6,5 cm/krh Q = l6.500 m3/i

• / • O
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C = Q 16. 5G0
1470. 9. 3. ^6, 5. lo"^

= 51,, 5 m^'^^/see

U = (- _12h )
3/2

= (-
51,5

, 12.9
0,0004

3/2
) = 0,382

sol  ̂ i f r   ̂ ^ (0,382.9.6. 5 - 7,9.0,25)
3/2

= 8960 m /24hrs

Gette valeur se rapproche fort de la somme des debits solides 

mesurés à l'a;ide des appareils BTMA et DF2.

Là formule du Prof. Spronck a été établie en 1939 pour une situation 

de là région différente de celle que nous connaissons. Si nous faisons 

le calcul, nous obtenons :

sol 3,41 . 1 0 (Q - 8500)

3,41 . 10"^ (16500)^/^ . (16500 - 8500)

= 5780 m par jour

Cë débit est plus faible qüè celui obtenu par la formule de Meyer- 
Peter et Müller.

c) Calcul du débit solide pour la mesure du déplacement des dunes.

La zone étudiée à Mateba Amont a été équipée de 5 profils longitudi
naux et de 13 profils transvefsaüx. Les premiers sont matérialisés

. / « B
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chaeun à l'amont par deux bouées qui déterminent l'alignement 
du profil. Les seconds sont matérialisés à terre par des avant-plans 

et arrière -plans qui sont soit des panneaux, soit des repères 

caractéristiques tels que buissons ou arbres. Les alignements 

longitudinaux sont parallèles a\ix rives et distants entre eux de 

+ Z50 m. Les alignements transversaux sont perpendieulaires
aux rives et distants entre eux de + 200 m.

Ces profils ont été levés 16 fois en un peu plus de trois mois, 
soit en moyenne une fois par semaine * Ces 16 levés comportent 
environ 200 km dé profils levés à l'éeho-sondeur. Ce travail 
continue en 1969.
L'étude du dépouillemerit de ces documents fera l'objet d'un 

rapport Ultérieur.

Les levés furent fait initialement avec le "Prince Baudouin". 
Par la suite l'écho-sondeur Atlas fut naonté sur 1' "Alouette", 
bateau servant au balisage. -

Lors de la mesure des 25 et 26 séptémbre 1968, sept profils 

supplémentaires ont été levés à l'écho-sôndeUr, l'entredistance 

entre profils passa ainsi à environ 100m  (fig. 107).

Les levés des 19j 25 , 26 septembre et dU 2 octobre ont servi 
à calculer le débit solide de Mateba Amont pour les journées du 

25 et 26 septérnbre.

Les résultats, pour les sections transversales 7 à 12, sont représentés 

à la figure 108.

De cette figure il /ressort que le maximum de débit solide façonnant
‘ }■. ' ■■ '

se situe dauis la fosse profonde à hauteur des profils transversaux 

de 7 à 9'. Plus en aval ce maximum sernblè se déplacer vers la 

rive

A
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Les profils longitudinaux ne s'étendent pas suffisamment vers 

l'aval pour permettre de cont rôler cette tendance. Les essais 

en modible a,ù laboratoire ont cependant confirmé cette tendance.

(6) Echantillons de sédiment.

Neuf échantillons de fond ont été prélevés sur les dunes de la 

zone étudiée (voir fig.22) . Les répartitions granulométriques 

de ces échantillons ont été comparées à celles des 30 échantillons 

prélevés à l'aide des appareils hollandais BTMA , DF2 et DFl 
(fig. 109). Les échantillons de fond sont numérotés de 38 à 46,

Nous pouvons constater en premier lieu que la répartition granu- 
Ipmétrique des échantillons prélevés dans le creux ou sur la crête 

d'une dune' ne diffbre pas fortement. Nous ne pouvons pas 

conclure que le sédiment du creux est plus grossier que le 

sédiment de crête. Le diamètre moyen des sédiments du fond 

du chenal Mateba Amont est environ de 0,4 mm.

Nous constatons en second lieu quë dans la fosse profonde, située 

rive droite, les sédiments prélevés au DF2 Ont la même répartition 

granulométrique que ceux du BTMA, ce qui n'est pas le cas sur 
le plateau situé du côté de la rive gauché où ils sont plus fins«
Cela voudrait dire quë dans la fosse profonde le transport par 

charriage ne se limite pas aux dix premiers centimètres au-dessus 

du fond. Dans ce cas le calcul du transport solide mesuré au 

BTMA doit être modifié : le débit sblide sur les dix prèmiers ,
centimètres doit être égal à 2 fois et non 1,15 fois celui des 

cinq premiers centimètres.

Ce calcul rapide nous donne un débit solide dans les d^  

premiers centimètres à partir du fond éghl à + 1000 m3/ 24 hrs.

• A
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b) Conclusions pratiques. .

(1) Choix de iâ zone étudiée.
V,i ■ .Vf'/ . . '

Il apparait des résultats des différentes mesures que le choix 

de là zone pour uné étude du mécanisine de transport solide 

dans la région divagante fut heureux^o La section de mesure , 
là répartition des débits liquides et solides y sont réguliers.

La zone comporte la sortie d'un seuil dont l'évolution est 
actueilemént étudiée grâce aux profils en long levés à l'écho- 
sondeur. Elle se situe d'autre pàrt dans une région qui a fort 
changé d'aspect ces dernières années.

(2) Mesure du débit liquide.

La nouvelle technique de mise en station utilisée lors des mesures 

de débits liquides et solides donne d'excëllents résultats. L'influ
ence des dunes sur les vitesses près du fond est importante. 
L'étude de celle-ci est un des points mis au programme des 

missions 1969. La régularité de la répartition du débit liquide 

mesuré dans la section transversale est pour \ine grande part 
due au fait que la mesure sé fait chaque fois dans la même position 

par rapport à la dune La figure 110 représente la maquette de la 

région sur laquelle ont été indiqués les stations du bateau lors 

des mesures. Les différënces de position entre la surface et le 

fond sont dues à l'effet de perpective de la photo. Les stations 

1 à 5 ont été mesurées le 25. 9° 68, les stations 6 à 10 l'ont été 

le 26. 9.68.

(3) Mesure du transport solide. .

Les trois méthodes utilisées pour la mesure du débit solide 

donnant des résultats, fort semblables . Nous pouvons dire que lé 

débit solide qui contribue aux modlficàtions des fonds de la

• A
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zone étudiée est de l'ordre de 9000 m3 de sable par jour 
pour un débit liquide de 16500 m3 par seconde et que ce débit 
solide est transporté dans une tranche d'eau située immédiatement 
au-dessus dû fond, ayant plus de lO cm d'épaisseur et atteignant 
sans doute plus d'un mètre par endroit . La distinction entre 

transport par charriage ou par suspension n'a que peu d'intérêt
dans la région divagante. Le transport solide qui ne participe
pas aux modifications du fond est dans la zone étudiée de l'ordre 

de^  fo^^m3 par jour. Le débit solide total y est donc de l'ordre 

de 20000 m3 de sable ce qui correspond à i4cm3 (ou 19 gr) de 

sable par m3 d'eau, dont 6 cm3 (ou 6 gr) pour le débit façonnant.

Le transport solide immédiatement en aval du Seuil Amont est 
maximum dans la fosse et du côté gauche. Plus en aval , là 

où le chenal tourne vers la gauche autour du Banc Amont, ce 

maximum tend à quitter la fosse pour remonter le plateau situé 

à gauche dettrélle-ci (fig. 108). Une étude détaillée des dunes 

fera l'objet d'un rapport ultérieur. Signalons toutefois que les 

dunes dans Mateba Amont ont une amplitude Variant de 0, 50 m à 

5 m et une longueur allant de 30 à 400 m.
Les dimensions rencontrées le plus couramment sont de 2m 

pour l'amplitude et de 100 m pour la longueur. Les dunes avancent
à une vitesse de 7m par jour environ (mesurée dans le sens des 

profils longitudinaux), La maquette des fonds de Mateba Amont,
construite au laboratoire, a montré que les crêtes des dunes ne
sont pas alignées Idahs les sections transversales. Bien que cette étude

fera également partie du rapport en cours de préparation que nous
venons de signaler, nous pouvons déjà dire que les crêtes et creux
des dunes sont généralement inclinés de 45 * environ par rapport
à la route de navigation.
Cet angle varie de 30* à 60" dans la zone étudiée (fig. I l l ) ,

I / .  *
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Le rapport annoncé comprendra également iine étude des dunes 

et des rides au cours des crues et décrues du fleuve,
A titre d'exemple les figures 112 a à 112d montrent l'évolution 

des dunes et rides dans Mateba Amont a.u cours de la grande crue 

1968, Au mois de août et septembre le fond du fleuve était 
partout constitué de dunes. Ensuite les rides apparaissent, 
superposées au dunes qui disparaissent. En décenibre I 968, au 

maximum de crue la région était couverte de rides.

(4) Sédiments.

Les sédiments sont partout du sable, à part une mince couche de 

terre recouvrant l'île des Tortues. Le diamètre moyen du sable 

de la rive de cette Ile varie entre 0, 170 mm et 0,260 mm. Les 

sédiments des Bancs Amont ont un diamètre moyen allant dé 

0, 170 mm à 0, 320 mm. Les sédiments du fond de la passe ont an 

diamètre moyen allant de 0,300 mm à 0,420 mm. Les sédiments 

Iss plus grossiers sont donc ceux de: la passe et les plus fins 

ceux des rives. .

Les sédiments transportés, prélevés à l'aide des appareils BTMA, 
DF 2 et DF 1 ont également été analysés. Les diamètres moyens 

varient respectivement entre 0,250 mm et 0,320 mm (avec Un 

échantillon de 0, 390 mm), 0, 185 mm et 0,275mm , et 0, 115 et 
0,200 mm pour le BTMA, DF2 et DF 1 .
Rappelons que le BTMA prélève ses échantillons de 0 à 0, 05 m 

du fond, le DF2 de 0, 15 à 0, 35m du fond, le DF 1 de 0, 40m du 

fond jusqu'à la surface.vEes résultats représentés à la figure 109 

montrent que dans la fosse les sédiments prélevés du fond jusqu'à 

0,40 m du fond ont environ le même diamètre , alors que sur 
le plateau de la rive gauche les sédiments deviennent pl'̂ ® fins 

d'une façon régulière à partir du fond. Ceci prouve qüé le transport 
solide se fait principalement dans la fosse dans une tranche d'eau
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ayant plus de 0, 40 m k partir du fond, alors que sur le plateau 

ee transport se fait surtout dans les premiers centimetres 

au-dessus du fond.

.A
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C H A P I T R E  IV

LES SEDIMENTS

Au GOUTS des missions au bief maritime 150 échantillons de 

sédimenteont été prélevés soit dans le lit du fleuve, soit sur les rivés 

ou sur lés banc s. Ces échantillons ont été analysés au laboratoire.
Un rapport ultérieur traîtéra en détail ces analyses. Nous allons 

reprendre les principales conclusions qui ressortent de l'étude des 

diamèt-rés moyens des sédiments rencontrés dans la région divaganté.

Les échantillons de sédiments ont été prélevés en surface soif à 

l'aide d'une pelle sur les îles et sur les bancs, soit à l'aide d'une 

bouteille spéciale représentées aux photos ci-jointes, Les endroits 

de prélèverrient sont indiqués aux figures 19 à 33 .

A. ETUDE DES SEDIMENTS PAR ZONES

Nous avons divisé le bief rhàritime en une série de zones qui sont 
représentées à la figure 11 3.
Pour chaque zone les courbes granulométriques ont été groupées sur 
une même feuille et les courbes enveloppes ont été tracées, délirnitant 
ainsi une surface caractéristique de chaque région. Ces Surfaces 

ont été hachurées (figures 114 à l32).

Comparons par exemple les zones II (seuil amorit), VI (passe Nisot),
IX (seuil central) et XIl (pâsseï Camoëns). Une première Gohstatatioh

/.
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est que les eourbes des seuils amont et central sont plus raides 

que celles des passes Nisot et Camoëns, Geci indique un meilleur 

classement des sediments dans les nouvelles passes. Les courbes de 

ces dernières se placent dans la partie droite de la classe ly,alors 

que celles des anciennes passes se classent dans la partie gauche 

de la classe IV (les classes sont ihdiquées en haut de chacune des 

figures 114 à 132). Ceci revient à dire que les sédiments des 

nouvelles passes sont plus fins que ceux des anciennes passes.
Les diamètres moyens des sables de Mateba Amont varient entre 

0,200 mrn et 0,480mm, alors que cexix des passes Nisot, Mayaudon, 
Carnoëns varient entre 0,430 mm et 1, 000 mm.

Les autres conclusions importantes de l ’étude des sédiments est 
la présence de limons et d'argiles à la pointe de l'Ile des Oiseaux, 

à Convensaingh et tout au long de la rive Angolaise. La pointe 

Penfold est constituée d'une argile desséchée très dure.
L'étude dé ces argiles doit être continuée sur place et au laboratoire.

B. COMPARAISON DES SEDIMENTS 1938? 1968.

Nous disposons des résultats des analyses granulométriques dJi Prof. 
Spronck (1938) que nous avons comparé aux nôtres pour déceler 

d'éventuelles évolutions qui auraient pu se produire en trente ans.
Ces coniparaisons sont reprises aux figures 133 à 136. Remarquons 

que les diamètres renseignés au bas de chaque figure par le symbole 

dSO sont renseignés en microns soit l/lOOO® de mm,

La comparaison pour Mateba Amont indique peu de changement.
Lé diamètre moyen est légèrement plus élevé et le classement \in 
péü moins bon.

.A
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Dans la passe Nisot les grahülbmétries des sédiments sont restées 

les mêmes.

Dans la passe Mayaudpn les sédiments sont devenus plus groââiers 

et le classement est moins bon qu'en 1938,

Dans la passe Camoëns l'allure générale est la même. Nous ne 

retrouvons cependant pas les sédiments fins du type 15, 16 et 17 trouvés 

par le prof. Sprbnck.

Eh conclusion nous pouvons dire que la situation a peu changé, à part 
peut-être une tendance à l'augrhentation des diamètres moyens dans 
Mateba Amont et Mayaudbn.
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C H A P I T R E  V

EVOLUTION DES DUNES SUR LES SEUILS

L'étude en détail de cette évolution sera reprise dans le rapport 
ultérieur mentionné au chapitre III. Nous allons cependant déjà, dégager 
les grandes lignes dè cette étude et parler de l'évolution du seuil central 
après lé dragage d'aménagement dont celui-ci a fait l'objet en mars 

et avril 1968.

c o m p a r a is o n  MATEBA a m o n t  - NISOT.

Nous avons équipé la passe Mateba Amont de profils longitudinaux 

qui sont levés chaque semaine à l'écho-sondeur (chapitre III).
Un profil en long témoin a été levé aux mêmes jours dans la passe 

Nisot de façon à comparer les duties de ces deux régions. Eh outre 

la nouvelle et l'ancienne route de navigation sont levées à l'écho-sondei 
depuis la bouée 44 (Convensaing) à la bouée 78 (Fetish-Rpck) à chaque 

cote ronde lue à l'échelle de Borna (par exemple 2, 00m, 2, 50 m ,
3, 00 m). De ces comparaisons il ressort que :

- les dunes de Mateba Amont sont généralement plus grandes 

que celles de Nisot.

Le tableau VII reprend la comparaison des longueurs et 
hauteurs des dunes pour les profils témoins en septembre 1968.
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TABLEAU VIL Comparaison des dunes dans les passes Mateba amont 
et Nisot(Septembre 1968).

Passe Mateba Amont Passe Nisot
Symbole Caractéristique Unité valeur

minim.
valeur
moyenne

valeur
rnaxim.

valeur
ininim.

valeur
mpyonhe

valeur
max.

A hauteur m 0,50 2,00 5,00 0,70 1,50 3,50

L a . longueur appa
rente (mesurée 
suivant le profil)

m 30 100 400 30 60 100

a orientation par 
rapport à la 
route de naviga
tion

degrés 90° 45° 30° ■ - , r-

L r longueur réelle
= L s in a a m 30 75 200

A
L a

(tenant compte de 
l'orientation)

1 1 1 1 1 1
cambrure appa
rente 200 50 20 lOo 40 15

A cambrure réelle I 1 1
L r 100 35 10

V vitesse d'avance
ment

m/^hrs - _ 7 12 - 3 7

les vitesses d'avancement-; sont plus faibles dans la passe Nisot 
que dans la passe Mateba Amont.

l'orientation des dîmes n'a pu être mesurée dans la passe Nisot. 
Dans la région étudiée de Mateba Amont cette orientation est de 

45° environ.

.  j .  O
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le transport solide par mètre de largeur calculé par la 

méthode du déplacement dés dunes doit hormalement être plus 

faible dans la passe Nisbt que dans Mateba Ambnt, ce qui avait 
déjà été observé par le prof.Spronck en 1938.

B. EVOLUTION DU SEUIL CENTRAL^

Après les dragages de mars, et avril 1968, le seuil central se 

présentait comme une fosse plane située à la profondeur de 

33 pieds environ. Les seules forrhes topographiques étaient 
des rides de formes fort régulières de 20 m de long et 1 m 

de haut. En étudiant les profils en long de la passe navigable, 
on ne retrouvait nulle part trace de rides semblables. Il semble 

donc , et les études ultérieures devront bontrSler cette affirrnation, 
que la rugosité du fond s'était adSptée à la situation artificielle 

créée par les dragages et que la forme topographique des 
fonds correspondant à cet état était là ride. Le seuil évolue 

ensuite sans dragages jusqu'en juillet 1968. A partir de ce mois, 
quelques dragages , peu impbrtàhts, ont eu lieu dans la partie 

aval. Nous avons ainsi l'évolution naturelle d'un seuil après 

des travaux de dragages importahfs depuis avril jusqu'à octobre 

au moins dans la partie arnont de cé seuil. Cette évolution est 
représentée à la figure 137. De l'étüde de cette évolution il ressort 

que les rides (non visibles à l'échelle de la figure) diminuent 
de grandeur pour disparaître Gornplètemeht éii août, tandis que les 

dunes apparaissent fin juin sous la forme de longues ondulations 

qui raccourcissent au fur et à mesure.
Les variations des amplitudes et des longueurs des rides et des 

dunes sont représentées à la figure 138. Pour celles des dunes 
nous avons choisi trois tronçons types compris respectivement
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entre les profils de dragages 3 et 5, 5 et 7 et 8 et 10 (voir
figo 137). De mai à septembre les amplitudes passent (en moyenne) 
de 0, 5 m à 1, 15m, les longueurs de 275m à IZQni et les cambrures 

de 1/550 à 1/60 .
La figure 139 illustre les variations au cours de la même période 

des caractéristiques d*une dune située entre lès alignements 

de dragages 3 et 5, à savoir la hauteur et la longueur apparente, 
la cambrure, la surface mesurée sur l'éehogramme et la vitesse 

de progression dans le sens du levé.
Une conclusion pratique importante découle de cette évolution: 
il faut un temps relativement long pour que les dunes réapparais

sent après avoir rendu le lit du fleuve plat par les dragages.

C. CONCLUSIONS POUR LES DRAGAGES DES SEUILS.

Lorsque le mouillage officiel du fleuve doit être réduit dé 

quelques pieds au bief maritime, ce l'est souvent à cause de la 

présence d'une ou de deux dunes dont la crête vient à dépasser 
la profondeur requise pour la navigation. Or, cette ou ces 

dunes ne couvrent en général qu'une surface horizontale 

n'ayant que quelques dizaines ou quelques centaines dé mètres 

carrés. C'est cette crête , et elle seulement, qu'il convient 
de draguer. Il ne sert à rien de draguer à côté ou, pire, en 

dessous de celle-ci . En effét nous avons vu par l'évolution du 

seuil central que le temps nécessaire à une dune pour se reformer 

au-dessus d'un fond plat est long. On a donc intérêt à draguer aussi 
plat que possible . D'autre part, toute dépression importante créée 

par un dragage mal mené est nuisible car elle tent à créer une 

nouvelle dune plus importante immédiatement en aval. Ce fut le 

cas au seuil central en juillet 1968, où une drague positionnée avec 

une élinde descendue trop profondément creusa iine dépression 

créant une profondeur dé 40 pieds.
Imniédia.tement à l'aval apparut une dune dont la crête se trouvait 
sous 2 5 pieds d'eau. Le mouillage du bief diminua

./.
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ainsi de 28 pieds à 25 pieds„ L ’intervention rapide du service 

de dragage permit de rétablir en jour le mouillage à 28 pieds 

en draguant la nouvelle dunCo Geei prouve l'intërêt du dragage 

par é crêteme nt O Gette technique ne peut être efficace que si 
la mise en position de la drague est parfaite de façon à draguer 
la crête de la dune et elle seule. De bons repères de dragages , 
tels qu'ils existent aux seuils central, aval et Gonvensaingh, sont 
indispensables à cet effet. D'autre part, l'élinde doit être munie 

d'un dispositif de repérage de la profondeur, de façon à çe 

qu'elle soit remontée au fur et à mesure du remplissage et donc 

de l'enfoncement de la drague. La profondeur de dragage est 
ainsi gardée constante. Un tel dispositif a été monté avec succès 

sur la drague Mateba en 1968. Les bons résültats obtenus lors des 

dragages des seuils sont en grande partie due à l'application 

des techniques décrites ci-avant. .

Borge rhout, juin 1969.
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