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a \ INTRODUCTION ﬂ

Des les années 60, un certain nombre de syntheses conduisant a des
recommandations pour la prédétermination des crues décennales en Afrique de 1'Ouest
ont €t€ réalisées par I'ORSTOM. La premitre de ces publications est une note pratique,
publiée en 1965, par C. Auvray et J. Rodier, 2 la demande du Comité Interafricain
d'Etudes Hydrauliques (CIEH). Cette méthode, mise au point a partir de 65 bassins
versants de superficie inférieure a4 120 km?, s'applique en théorie a toute 1'Afrique de
I'Ouest, entre 150 et 1600 mm de hauteur de précipitations annuelles. La zone
sahélienne n'est représentée que par une trentaine de bassins, et les abaques proposés
sont peu siirs pour les superficies inférieures a 5 km?2.

Depuis 1965, le volume de données et d'observations s'est notablement accru
malgré une réduction sensible des recherches sur bassins représentatifs a partir du début
des années 70. Ainsi, une analyse de plus en plus fine des phénomenes hydrologiques a
permis de mieux appréhender les mécanismes qui régissent 1'écoulement superficiel.

Compte tenu de ces acquis, ORSTOM et CIEH ont constaté conjointement, des
1983, qu'il convenait de réviser les parametres caractéristiques des crues et les
estimations des événements de fréquence décennale des bassins représentatifs étudi€s,
afin de disposer de bases plus rigoureuses pour la transposition des résultats a des
bassins non observés.

Ce travail de révision, basé sur une méthodologie rigoureuse et homogene, a été
réalisé de 1984 a 1986 pour les bassins de la zone sahélienne couvrant moins de 10
km?. Depuis 1988, J. Rodier a étendu cette révision aux bassins couvrant plus de 10
km? (jusqu'a 2500 km? en théorie) en appliquant les mémes principes.
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PARTIE 1 :
CONTEXTE DU STAGE

I-L'ORSTOM

I-1 QUELOQUES CHIFFRES

Budget : 1 milliard de FF. soit 180 millions de $
Effectifs : 2500 agents dont 1500 chercheurs, ingénieurs et techniciens
Dispeositif : 40 implantations réparties dans une trentaine de pays

I-2 UN DEMI-SIECLE D'HISTOIRE
Hier

L'acte de naissance officiel de 1'office est la loi du 11 octobre 1943. 1l est
né du Centre National de Recherche Scientifique (C.N.R.S.). 1l fonctionna a ses débuts
sous la forme d'un modeste service de secrétariat d'Etat a2 1a Marine et aux colonies.

Son role était d'orienter, de coordonner et de contréler les recherches
scientifiques aux colonies. Un des points de départ de 1'activité de 1'office fut un certain
nombre de dossiers de subventions du C.N.R.S. portant sur des sujets coloniaux.

Grice a une expansion géographique importante, I'ORSTOM a pu
revendiquer le rdle privilégi€ de porte-parole de la recherche tropicale. L'office a
développé, dans ses centres outre-mer, et avec ses partenaires des programmes de
recherche A long terme qui sont devenus dans certaines disciplines des références
internationales.

Aujourd'hui

L'ORSTOM, Institut Francais de Recherche Scientifique pour le
Développement en Coopération, dispose de centres, missions ou antennes dans une
quarantaine de pays du monde tropical.
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L'ORSTOM a pour mission de conduire des recherches qui contribuent au
développement des régions de la zone intertropicale par 1'étude des milieux physiques,
biologiques et humains de ces pays. Ces recherches sont conduites en fonction des
choix technologiques et scientifiques définis en accord avec des partenaires frangais et
étrangers.

Les programmes de recherche sont conduits par des équipes relevant d'Unités de
Recherche regroupées en cinq départements correspondant a cing champs d'activités :

- Terre, Océan, Atmosphere

- Eaux Continentales

- Milieux et Activités Agricole

- Santé

- Société, Urbanisation, Développement

L'interdisciplinarité thématique et méthodologique est la voie privilégiée de la
recherche a2 'ORSTOM.

I-31ECE DE M ELLIER

La construction du centre de Montpellier a été décidée en 1983. Sa -
vocation est de se consacrer A la mise en valeur des ressources naturelles pour le
développement des productions alimentaires tropicales. Cette valorisation des
ressources naturelles passe évidemment par leur évaluation et par la connaissance des
mécanismes de leur évolution et des conditions de leur exploitation.

Les roles d’accueil, de formation et de soutien logistique aux programmes
développés hors de France, sont organisés autour de deux grands domaines
scientifiques et une plate-forme technique qui sont :

- Sciences de la vie (biologie végétale et santé humaine),

- Sciences de 1'environnement (climatologie, hydrologie, eau,
ressources en sol, exploitation des milieux),

- Laboratoires d'hydrologie, d'analyses biochimiques, insectaﬁum,

atelier d'informatique et de traitement d'images.

Laboratoire d'hydrologie

Axe Scientifique :
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Hydrologie de surface en zone intertropicale.

Objectifs :

- La description des régimes hydroclimatiques a 1'échelle des
grands ensembles géographiques,

- L'étude des mécanismes mis en oeuvre dans le cycle de 1'eau
(précipitations, évaporation, ruissellement et infiltration).

Programmes :

Quatre unité€s de recherche, dont la plupart des activités se
développent a 1'étranger, sont représentées au laboratoire d'hydrologie. Leurs
recherches sont respectivement orientées dans les secteurs suivants :

- relations Continent-Atmosphere-Séries climatiques,
~ - géodynamique de 1'hydrosphere continentale,
- processus de transformation, fonctionnement et transfert
sol-eau-plante-atmosphere,
- étude et gestion des ressources en eau.

Le laboratoire est chargé d'apporter un appui logistique,
informatique et documentaire a la réalisation de ses programmes de recherche.

En outre, il assume les fonctions suivantes :

- constituer et gérer une banque de données hydrologiques et
pluviométriques, principalement d' Afrique de 1'Ouest,

- développer une informatique performante (traitements
statistiques, représentation cartographique, modélisation),

- effectuer des recherches en technologies hydrologiques. En
particulier une chaine complete de télétransmission de
données hydrologiques par satellite (systtmes ARGOS et
METEOSAT) est réalisée en collaboration avec les socié€tés
ELSYDE et CEIS-ESPACE.
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II - LA MISSION DU STAGE

AN

La mission de ce stage a été d'informatiser la méthode ORSTOM de J. Rodier
sur le calcul des crues décennales au Sahel, griace au concept du triolet développé par J.
Cruette.

La démarche suivie peut se résumer en trois points :

- reprendre et améliorer les programmes de J. Cruette dévelbppés sur
Macintosh pour qu'ils puissent tourner sur PC avec un SGBD FOXPRO2,

- numériser les cartes du CIEH sur les pluies décennales au Sahel, afin de
pouvoir obtenir des cartes isotopiques griace au logiciel SURFER,

- développer la méthode ORSTOM sous FOXPRO2.
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I - L'ENVIRONNEMENT DE TRAVAIL

\
Durant mon stage, j'ai eu 1'occasion de manipuler différents matériels.

Tout d'abord, d'un ;point de vue ordinateur, j'ai disposé :
- d'un micro ordinateur 80486 DX2 50 (ACT) pour la programmation et
pour le rapport.
De plus, j'avais a ma disposition :
- une table a numériser,
- une imprimante HP DESKJET 550C,
- un logiciel SGBD FOXPRO?2,

- un logiciel pour tracer des cartes isotopiques SURFER.
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. PARTIE 2 :
CONCEPT DU TRIOLET

Ce rapport décrit une méthode informatique de conservation du savoir basée sur
le postulat qu'il est possible de s'exprimer par des phrases simples composées d'un
nom, d'un verbe et d'un complément. Cet ensemble de trois €léments, appelé
TRIOLET, est la plus petite unité d'un ensemble qui peut devenir tres grand que 1'on
appellera BANQUE DE SAVOIR.

La banque de savoir permet a chaque participant d'apporter sa propre
contribution en utilisant son vocabulaire dans sa propre langue de travail.

Cette méthode offre 1a possibilité d'organiser le savoir, plusieurs structures sont
identifiées auxquelles sont associ€es des procédures particulieres.

La banque de savoir se compose de deux fichiers aux fonctions parfaitement
distinctes. Le fichier des triolets (SIMP.dbf) ne contient que des codes : il est par
nature totalement indépendant de la langue de travail des utilisateurs. Les procédures
utilisées dans la construction du modele n'utilisent que ce fichier de triolets. Le code
des triolets sera ensuite converti en texte & l'aide du dictionnaire ou glossaire
(GLOSS.dbf). Si la banque dispose de plusieurs dictionnaires dans certaines langues le
résultat du traitement pourra étre exprimé dans une langue choisie par I'utilisateur.
Inversement, lors de la création des triolets, quelque soit le dictionnaire utilisé on
obtiendra le méme résultat dans le fichier des triolets sous forme de codes.

I - LE CONTEXTE GENERAL

Un modtle de calcul est une forme de conservation, de représentation et
d'utilisation d'un savoir qui exploite au mieux toute I'expérience acquise par les
nombreuses personnes qui ont travaillé sur un domaine pendant longtemps. Le modele
de calcul des crues décennales au Sahel est réalisé sous la forme de triolets placés dans
- un ensemble beaucoup plus large que 1'on appelle banque de savoir. Cette option

Modele de calcul des crues décennales au Sahel Page 9



présente des contraintes spécifiques mais elle offre des ouvertures qui devraient étre
appréciées par les utilisateurs.
N

L'utilisateur dispose d'un outil qui lui permet d'obtenir sur n'importe quel point
d'eau du Sahel une estimation des valeurs caractéristiques des crues décennales pour
des bassins versants de moins de 1500 kmZ2. 11 dispose surtout d'une méthode qui lui
permet, au besoin, de corriger et de faire évoluer le modele, ou méme d'en construire
un autre. Le modele proposé n'est pas une boite noire dans la mesure ou les étapes sont
visibles et ol les représentations disponibles permettent d'en suivre le déroulement
complet 2 chaque utilisation.

Le modele est un exemple d'utilisation de 1'une des huit structures disponibles
dans la banque de savoir : la structure dynamique. Elle se compose de triolets
construits avec des verbes actifs qui réalisent plusieurs actions élémentaires logiques et
arithmétiques. L'ensemble du modele est, de fait un programme informatique, les
triolets actifs sont des outils de programmation.

Les modeles de calcul de la banque de savoir présentent deux démarches
complémentaires qui se fertilisent mutuellement.

- La construction des triolets est la démarche de conservation. Elle
formalise un savoir 2 un moment donné. Elle gere parallélement un dictionnaire et un
fichier de triolets.

- La mise en oeuvre des modeles de calcul permet d'obtenir des résultats
utilisables dans la mesure o, d'une part les triolets sont correctement construits et,
d'autre part, les réponses aux questions sont correctement introduites par 1'utilisateur.
Chaque échec dans 1'utilisation d'un modele permet, apreés analyse de la situation, soit
d'améliorer le modele, soit de corriger les réponses introduites. Dans cet esprit, les
contrdles réalisés par le modéle et les commentaires correspondants sont trés
importants.

Comme dans le cas d'autres structures, le modele peut étre construit et utilisé
dans plusieurs langues de travail. I prend peu de place et peut facilement étre exploité
sur un micro-ordinateur portable (mise en oeuvre sur le terrain).

II - LES OPTIONS INFORMATIOQUES

Les triolets sont bien adaptés a la mise en oeuvre de toute la partie logique du
modele et ils constituent un outil simple et efficace pour réaliser des calculs,
relativement simples dans ce type d'application. Le programme utilise
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systématiquement les caractéres alphanumériques ASCII pour coder toutes les
constantes et variables quelle que soit leur nature : locution, nombre, date,
expression, ...

Pour la mise au point des programmes il était commode de n'utiliser que des
caracteres ASCII identifiables sur écran ou sur papier. Le programme effectue donc
tous les codages avec les codes ASCII compris entre 33 et 217, il utilise 185 valeurs.

Les triolets sont décomposés en simplets, ces simplets offrent une grande
souplesse et une large ouverture. Le fichier des simplets correspondant a donc un
nombre variable d'enregistrements, il est lui aussi dynamique.

IIT - LE DICTIONNAIRE

Le dictionnaire contient toutes les informations permettant de construire et de
décoder les triolets : les locutions nominales, les locutions verbales, ... . Il est contenu
dans un fichier qui se compose de quatre champs.

- Le premier champ contient le code du chapitre (les verbes sont placés
dans des chapitres).

- Le deuxitme champ contient le code de la locution concernée, ce code
se compose de quatre caracteres, il est construit par le programme qui gere le
dictionnaire COGL (COnstruction du GLossaire), et peut donc prendre 1 171 350 625
valeurs.

- Le champ principal contient le "maitre mot", c'est le mot le plus
discriminant pour que les utilisateurs puissent sélectionner facilement celui qu'ils

souhaitent utiliser lors de la création d'un triolet.

- Le dernier champ contient 1'auxiliaire de la locution.

Les verbes :

Tous les triolets utilisés par le modele sont construits avec des verbes actifs
placés dans 8 chapitres. Le créateur du modele est totalement libre pour la formulation
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du verbe lors de la création d'un verbe actif. I est également libre de le corriger s'il le
souhaite. II doit ensuite obligatoirement placer le nouveau verbe dans 'un des dix
chapitres qui' contiennent les verbes actifs.

1 - Verbes déclaratifs (V)

Les verbes de ce chapitre font apparaitre sur I'écran un commentaire construit a
partir des trois premiers simplets du triolet, ils mettent ensuite le programme en attente.

2 - Verbes interrogatifs (V?)

Le triolet construit avec ce verbe est présenté dans le mode interrogatif a 1'écran.
L'utilisateur répond par oui ou par non. Le modtle est ensuite orienté vers le triolet
dont la nature de I'enchainement correspond a la réponse.

3 - Verbes numériques (VN)

Le triolet demande 1'introduction d'un nombre, le nombre introduit n'est accepté
que s'il est compris dans -un intervalle défini au moment de la création du triolet (code
ASCII 36 et 37)

4 - Verbes alphabétiques

Le triolet demande a 1'utilisateur 1'introduction d'un texte qui sera affiché sur
I'écran mais qui ne sera pas conservé.

5 - Verbes coefficient (VC)

Le triolet attribue une valeur a un coefficient correctif placé en nom de droite.
Cette valeur sera activée si le triolet est utilisé lors de 1'exécution du modele.

6 - Verbes arithmétiques (VA)

Les parametres du triolet contiennent les séquences de calcul d'un mondme. Le
résultat attribué au nom de droite du triolet est conservé dans un parametre particulier
(code ASCII 214 et 215).

7 - Verbes conditionnels (VS)
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Le triolet effectue la comparaison entre deux nombres dont 1'un au moins est un.
variable quantifiée au préalable. L'opérateur peut étre égal (=), plus grand que (>) ou
plus petit que (<). Le résultat de la comparaison, positif ou négatif, oriente la suite du
déroulement du modele. '

8 - Verbes pr: uraux (VR

Le triolet contient tous les parametres permettant de déclencher un sous-
programme particulier. Le nom du programme a exécuter se trouve dans les simplets
de code ASCII 36 et 37, le résultat du programme se trouve lui dans les simplets de
code ASCH 214 et 215.

IV - LES TRIOLETS

Chaque triolet est constitué au minimum de trois simplets pour le nom de -
gauche, le verbe et le nom de droite. Il ne doit pas exister deux (ou plus) triolets
"semblables” c'est & dire contenant exactement les mémes trois premiers simplets.

_ Selon le verbe utilisé, des simplets contenant des parametres ou des séquences de
calcul peuvent €tre créés. Ces opérations sont pilotées par les sous-programmes de
création et correction rattachés a chaque verbe.

La structure dynamique du modele est construite en enchainant chaque triolet a
un ou plusieurs triolets en amont et 2 un ou plusieurs triolets en aval. Ces
enchainements sont positifs (ou obligatoires) ou négatifs. Les enchainements négatifs ne
peuvent €tre construits que si les triolets amonts utilisent des verbes interrogatifs ou
conditionnels.

"La recherche d'un triolet est réalisée a partir de son nom de droite d'od

" 1'obligation a n'utiliser qu'une seule fois une locution nominale en nom de droite.

La création et la correction des triolets sont des opérations simples. Elles se font

.. généralement de fagon conversationnelle grice au programme COSI (COnstruction des

SImplets), aprés avoir introduit dans le dictionnaire toutes les locutions verbales et
nominales nécessaires.

Le programme COSI (COnstruction des SImplets) pilote les étapes suivantes :
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- le dernier triolet traité apparait en clair sur 1'écran

- si I'utilisateur veut changer le nom de gauche, il introduit les premitres lettres
du nom qu'il veut utiliser ; la liste, dans 1'ordre alphabétique, des noms commengant
par les lettres introduites lui est présentée sur 1'écran et il sélectionne alors celui qui est
recherché.

- la méme opération peut étre réalisée pour le verbe et le nom de droite

- le triolet sélectionné apparait a 1'écran, 1'utilisateur choisit ensuite de 1'effacer
ou de le corriger si le triolet existe déja ou de le créer

- pour la création ou la correction d'un triolet, le programme demande a
I' utilisateur d'introduire les informations 2 attribuer aux parametres associé€s aux verbes

- I' utilisateur enchaine ensuite ce triolet a2 un ou plusieurs triolets existants

V - LES CODES

La structure adoptée, appelée simplet, ne comporte que trois champs :
- le code du triolet
- le sous-code

- le champ élémentaire

Le premier code du dictionnaire se compose de trois caracteéres blanc et d'un
caracttre ! (code ASCII 33), les codes suivants sont créés par incrémentations
successives d'une unité. Le premier code des triolets se compose de trois caracteres
blanc et d'un caractre ! (code ASCIT 33), les codes suivants sont créés par
incrémentations successives d'une unité.

Le code du triolet est construit par programme 2 la création de chaque nouveau
triolet. Le sous-code précise la nature de 1'information contenue dans le champ
élémentaire : nom de gauche, ou verbe, ou nom de droite, ou parametre, ou
enchainement.
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Tous ces codes sont constitués par des chaines de caractéres, ce qui permet de
disposer d'un tres grand nombre de codes en utilisant les 185 caracteres existants
identifiables sur écran ou sur papier (codes ASCII compris entre 33 et 217).

Les codes du dictionnaire et des triolets sont composés de 4 caracteres ce qui
offre actuellement 1 171 350 625 codes différents. Les sous-codes n'utilisent qu'un
caractere et offrent donc actuellement 185 possibilités, dans ces conditions un triolet
peut donc avoir jusqu'a 180 parametres (185 moins 3 sous-codes pour le nom de
gauche, verbe et nom de droite et 2 sous-codes pour les enchainements positifs et
négatifs).

Les simplets se composent dans ces conditions de 9 caracteres : 4 pour le code
du triolet, 1 pour le sous-code et quatre pour le champ élémentaire qui contient soit le
code d'une locution du dictionnaire soit un parametre numérique.

Les nombres, aprés conversion dans une numérotation de base 185, se présentent
sous la forme d'une chaine de caracteres de longueur variable, éventuellement précédée
d'un signe moins.

VI - LA LISTE STRUCTUREE DU MODELE
(LIDY.prg)

Cette liste structurée utilise la présentation générale par couches des triolets.

Le premier triolet, placé sur la premitre couche, utilise un verbe alphabétique. 1l
n'accepte qu'un enchainement obligatoire avec le triolet en aval.

Le deuxieme triolet est donc seul sur la deuxieme couche. Il est précédé d'un
signe +. Il utilise le méme type de verbe et a un enchainement également obligatoire
avec le troisieme (+).

Le troisitme triolet utilise un verbe interrogatif. La quatritme couche contient
donc deux triolets : un pour 1'enchainement négatif, précédé d'un signe - (quatritme
couche et quatritme ligne), et un pour l'enchainement positif, précédé du signe +
(sixi¢me ligne).

Cette liste dite "dynamique" est une représentation complete de la logique
utilisée par le modele. Elle contient non seulement la liste de toutes les opérations
réalisables par le modele mais aussi la logique formalisée par les enchainements.

Chaque triolet, pour faire partic d'un modele doit avoir au moins un
enchainement avec un triolet en amont, mais certains triolets peuvent étre en aval de
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plusieurs triolets. Ceci explique que plusieurs triolets apparaissent plusieurs fois sur la
liste alors qu'ils sont uniques dans le fichier.

Le triolet "1€ bassin traité est-il un bassin réduit ayant une superficie totale inférieure a
80 km?" apparait plusieurs fois, sa présence est repérée sur la premiere couche par le
caractere 0. L'enchainement se fait sur le triolet repéré par les caracteres 0>.

Cette liste est un document de travail indispensable pour le contrdle des

enchainements, toute modification sur les enchainements peut en modifier sensiblement
I'aspect.

VII - LA LISTE DES SIMPLETS (LISS.prg)

Cette liste structurée présente les différents triolets existants dans le modele,
cette liste est indexée sur le code du triolet.

Elle comporte le code du triolet, le sous code qui précise la nature de
I'information contenue dans le simplet et le champ élémentaire (ou GVD) qui
correspond au code de la locution dans le dictionnaire ou a un parametre particulier.

Le champ élémentaire contient aussi les enchainements avec les autres triolets en
aval (positif ou négatif).

Vous trouverez ci-apres la liste des programmes avec la fonction correspondant :
- MODE.prg : ce programme permet d'exécuter le modele
- COSI.prg : ce programme permet la construction des simplets
- COGL.prg : ce programme permet la construction du glossaire

- LIDY.prg : ce programme permet d'afficher et d'imprimer la liste
dynamique

- LIGL.prg : ce programme permet d'afficher et d'imprimer le glossaire

- LISS.prg : ce programme permet d'afficher et d'imprimer la liste des
simplets

- ECN.prg : ce programme permet le codage d'un nombre dans une base
185
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- DCN.prg : ce programme permet le décodage d'un nombre dans une
“base 185

- INL.prg : ce programme permet 1'incrémentation des lignes de 1'écran
- SNO.prg : ce programme permet la saisie d'un nombre

- SIC1.prg : ce programme permet 1'incrémentation des codes a 1
caractere

- SIC4.prg : ce programme permet 1'incrémentation des codes a 4
caracteres

- DYNAMIQ.prg : ce programme permet d'accéder 2 toutes les fonctions
du modetle, c'est le menu principal

Fichiers :
- GLOSS.dbf : ce fichier comporte les différentes locutions du glossaire

- SIMP.dbf : ce fichier comporte les codes des triolets

Procédures utilisées en plus dans la méthode ORSTOM :

- KR10.dbf : cette procédure calcul le coefficient de ruissellement KR10
- QT10.dbf : cette procédure calcul le débit total de crue QT10
- TB.dbf : cette procédure calcul le temps de base TB

- TML.dbf : cette procédure calcul le temps de montée TM
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. PARTIE 3 :
NUMERISATION DE CARTES

I-1.A NUMERISATION DES PLUIES
DECENNALES AU SAHEL

Pour l'exécution du modele nous avions besoin de la valeur des pluies
décennales et annuelles dans le Sahel africain en un point donné.

Pour cela nous avions 2 notre disposition la carte du CIEH, contenant les
isohyetes des pluies décennales au Sahel. Cette carte prenant en compte le relief, nous
n'avons pas utilisé des stations pluviométriques.

J'ai donc du numériser ces isohy2tes, ce qui m'a fourni un fichier contenant trois
colonnes : longitude, latitude, valeur de la pluie.

Cette démarche n'a pas été effectuée pour les pluies annuelles car nous avions a

notre disposition un fichier de stations contenant lui aussi trois colonnes : longitude de
la station, latitude de la station, valeur de la pluie pour cette station.

II - L'utilisation de SURFER

SURFER permet la transformation des données en cartes isotopiques et interpole
entre les isolignes.

Apres plusieurs essais, la méthode d'interpolation choisit a été le krigeage.
Le but de I'interpolation par krigeage est d'estimer de la meilleure fagon possible.
la valeur de la variable aléatoire en un point tg non mesuré, a l'aide d'une série

d'observations tj... ty en différents points de 1'espace.

Malgré son nom peu engageant, l'interpolateur de krigeage est un simple
interpolateur linéaire, sans biais et optimal.
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- Linéaire : la valeur interpolée est une combinaison linéaire des valeurs
mesurées.

- Sans biais : en espérance, la valeur interpolée est égale a la vraie
valeur.

- Optimal : 1'interpolateur est optimal en ce sens qu'il minimise la
variance d'estimation de la valeur interpolée.
Intéréts :
Le krigeage permet :
- de tenir compte de la structure statistique du champ de données ;

- de procéder a une estimation optimale, c'est a dire possédant une variance
d'estimation minimum ;

- d'éviter une erreur systématique : la surestimation de la moyenne sur une
surface ou dans un volume 2a partir de la moyenne des échantillons prélevés. Cette

propriété est surtout intéressante dans le domaine minier, pour mettre en évidence les
gisements réellement rentables a 1'exploitation.

Inconvénients :

Les inconvénients concernant sa mise en application :
- les hypotheses strictes devant étre vérifiées ;
- lourdeur de mise en oecuvre ;
- temps d'exécution longs, en particulier quand on calcule des variances

d'estimation, ou des moyennes surfaciques.

Vous trouverez dans les pages suivantes les cartes isotopiques de la pluie
annuelle et décennale dans le Sahel Africain.
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. PARTIE 4 :

MODELE

CHECK-LIST

1a LE BASSIN EST SITUE DANS LA BANDE DE Les hyétogrammes de pluie décennale a considérer
10-20 km QUI BORDE L'OCEAN. sont beaucoup plus longs et plus complexes qu'a
1'intérieur. (Pp10 de 1'ordre de 200 mm).

1b LE BASSIN EST SITUE A L'INTERIEUR DES Voir les deux classifications suivantes.
TERRES.

2a LA SUPERFICIE EST INFERIEURE A 10 kM2, J Utiliser la méthode Orstom révisée en employant les
diagrammes spécifiques 2 cette gamme de superficie en
particulier les faisceaux de droites pour déterminer Tm
et Tb.

Inutile de découper 1'averse en tranches unitaires, le
travail a déja été fait pour la détermination de Tb et a.

2b LA SUPERFICIE EST COMPRISE ENTRE 10 ET | Utiliser 1a méthode Orstom révisée 1992 en utilisant
60 km2, pour Kr70 et Kr100 les formules :

a
Kr = —— +C
+

et pour Tb les courbes de raccordement entre les
droites citées en 2a et les courbes

Tb =a. 80135 + b
citées plus loin.
Si I'indice de pente Ig est inférieur ou égal 2 10, Tm et
Tb sont ceux de 1'hydrogramme unitaire donc définis
par :

Tm = a; . 80,35 + b;
Tb = a2 . §0,35 + b2
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2¢ LA SUPERFICIE EST COMPRISE ENTRE 60 ET
120 km?2,
AN
2d LA SUPERFICIE EST COMPRISE ENTRE 120 ET
350 km2,
2e LA SUPERFICIE DU BASSIN EST COMPRISE

ENTRE 350 ET 1 500 km2.

Utiliser 1a méthode Orstom révisée avec :

a
Kr =
b +S

+C

et Tb=a2. S0.35 + b2

sauf si 1'indice de pente Ig est supérieur 2 15 auquel
cas, on utilisera pour Tb les courbes de, raccordement
citées plus haut.

On peut souvent utiliser la méthode Orstom révisée
avec :
a

Kr =
b +S

+C

et Tb = a2. 80,35 + b2

en considérant tout le bassin si Ig > 4, ou la moiti€ ou
le tiers aval du bassin si Ig < 4, -surtout lorsque la
forme du bassin est trés allongée ; dans ce cas on peut
étre amené 2 employer cet artifice pour Ig > 4 en
particulier lorsqu'il y a dégradation hydrographique
modérée. Cet exercice exige un minimum d'expérience
en hydrologie.

On peut également utiliser les régressions CIEH
donnant directement Q10 mais ces régressions- sont
valables surtout pour des bassins ni trop imperméables
ni trop perméables et peu de dégradation
hydrographique. Sinon, il faut apporter des
corrections presque aussi délicates 2 effectuer que les
opérations de la méthode précédente.

On' peut encore utiliser la méthode Orstom révisée,
mais il faudra 1'appliquer au tiers ou au quart aval du
bassin en examinant de trds prés les problémes de
dégradation hydrographique, ce qui exige une sérieuse
expérience en hydrologie. Confronter, dans ce cas, les
résultats avec ceux de la méthode des régressions.
Exception : lorsque seule 1'extrémité amont ruisselle
trés bien, alors le probleme est tres difficile car tout
dépend du degré de dégradation hydrographique.

Etre tr2s vigilant dans le cas d'un tributaire aval
ruisselant traés bien, c'est lui qui donnera le débit de
pointe de la crue décennale, méme si sa surface n'est
que 10-20% du bassin total.

On peut employer également les régressions CIEH
donnant Q10 avec les mémes précautions que plus
haut. :
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3a LA DEGRADATION HYDROGRAPHIQUE EST

NULLE OU TRES FAIBLE,

3al La forme et le réseau hydrographique
du bassin présentent certaines

singularités.

3ala Le bassin est constitué de deux
parties : amont et aval raccordées par
un goulet d'étranglement.

3alb Sans en arriver au cas extréme 3ala,
le réseau hydrographique montre
deux ou plusieurs ensembles de cours
d’eau laissant présager un décalage
significatif de leurs apports (bassins
allongés avec cours d'eau
d'importances inégales).

Suivre une des méthodes proposées en 2, sous réserve
de ce qui suit.

Il faudra calculer séparément les hydrogrammes de
crues des deux bassins partiels avec un décalage
fonction de la distance de leur centre de gravité et de
la pente du lit.

A titre indicatif, on trouve les résultats suivants :

= surface du BV
V = vitesse de propagation
Q = débit

I = pente du lit

Au Mali, pour un lit trés encombré par la végétation :
S = 30.4 km?

V =0.6m/s
Q = 200 m3/s
i = 3.5 m/km

Au Tchad, pour un lit beaucoup moins encombré :
S = 12.3 km?

V=15m/s
Q = 8.5m3/s
i =4 m/km
En Mauritanie :
S = 148 km?
V=15m/s
Q = 150 m3/s
i=2.3m/km

Si on suit la méthode Orstom, il sera bon de prendre «
< 2.6 (voir 3alc).

Pour d'autres méthodologies, le débit maximal obtenu
sera a réduire de Y% et le temps de base 2 majorer de
Z%.

Y et Z ont été estimés a 30% maximum sur des
bassins observés. '
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3alc Le réseau hydrographique est en
arétes de poisson avec tous les
tributaires d'un seul cOté.

3ald Le réseau au contraire présente un
caractére trés radial,

3ale Sans présenter les caractéristiques
extrémes du 3ala, le bassin a une
forme allongée (indice de compacité
Icomp > 1.30).

3alf Le réseau présente une zone
marécageuse & 1'aval ou 3 1'amont du
bassin.

3a2 La forme et le réseau hydrographique ne
résentent aucune des sin ités plus

haut.

3a2a Le bassin présente une rupture de
pente trés forte dans sa partie aval
avec formation d'une plaine
d'inondation ou méme une mare
temporaire.

3a2b La partie plate trés perméable du
bassin imperméable, sans trace de
drainage, est & 1'amont.

3a2c¢ la partie plate du bassin,
imperméable et assez bien ou bien
drainée, est 3 I'amont.

Le coefficient « est 3 réduire. A titre indicatif :
o 1.9 avec une structure en arétes de poisson
absolument unilatérales, soit une réduction du débit
maximum de 25%.

= 2.4 avec méme disposition 2 peine marquée, soit
une réduction du débit maximum de 8%.

Le temps de base est A réduire de 30 a 55% (Djajibine
55%, Ibo Hamane 40%) suivant que 1'éventail est
simplement esquissé€ ou parfait. Si on n'emploit pas la
méthode Orstom, majorer le débit maximal de 40 2
120%.

Ceci suppose que tous les tributaires ont la méme
longueur. Si un tributaire important est nettement plus
long, c'est lui qui définit le temps de base. Celui-ci
peut rester normal mais le coefficient v est 2 majorer
de 20 2 23% (exemple : Kaouara, réduit = 3 au lieu
de 2.6).

Si on suit la méthode Orstom, réduire de Y% le débit
maximum obtenu pour des conditions moyennes. A
titre indicatif :

Y = 30% pour Icomp = 1.42

Y = 40% pour Icomp = 1.54

Y = 50% pour Icomp = 1.92.

Voir 3a2a ou 3a2b ou 3a2c.

Suivre une des méthodologies proposées en 2. sous
réserve de ce qui suit.

Tm et Tb doivent étre majorés de X% suivant
1'importance de la zone a faible pente. Pour d'autres
méthodologies, le débit maximal obtenu pour un cas
sans rupture de pente est a réduire de Y%.

A titre indicatif :

pour un bassin de 2.36 km?2, avec formation d'un
marécage temporaire couvrant 5% de la superficie, X
serait de 1'ordre de 50% et Y de 30%.

Voir 3a3a.

Pas de changement par rapport aux méthodologies
habituelles.
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3a2d La partie plate du bassin, Voir 3b.
imperméable et mal drainée, est a

l'amont.

3a3 La lithologie du bassin présente
certaines particularités.

Eliminer la superficie de ces zones de la surface S et
faire tous les calculs sur la surface S' réduite. En toute
rigueur, ceci est valable pour le calcul des crues et non
pour le calcul de la lame écoulée annuelle.

3a3a Le bassin comporte une zone
perméable & I'amont du tributaire
principal ou des tributaires
secondaires (sables éoliens, amas de
blocs cristallins, de grés ou de
schistes, cuirasse ferrugineuse
démantelée).

3a2b Le bassin est couvert de blocs (forte

sol.

rugosité) et cependant, il y a un certain
ruissellement repérable par ses traces au

3a4
conservation des sols sont en proportions non
négligeables.

La couverture végétale ou les ouvrages de

3a4a

1a superficie.

Zones cultivées dépassant plus de 20% de

3a4b Abords du lit 3 1'aval couverts d'une

végétation arbustive dense.

3adc Mesures de conservation des sols bien

réalisées sur le terrain.

[335 Présence d'ouvrages hydrauliques.

]

Les valeurs de Tm et Tb doivent étre majorées
de X%. A titre indicatif :

X = 85% pour un bassin versant de 1.05 km?2
couvert de roches décomposées en boule.

Kr est en général plus faible pour cette zone
que sur sol nu, sauf si la mise en culture se fait
sur des sols propices 2 la formation de
pellicules (valable uniquement pour le Sahel).
En zone plus humide, la mise en culture
augmente généralement Kr, sauf si de bonnes
mesures de conservation du sol sont prises, ce
qui est rare.

Tant que cette végétation persiste, le débit
maximum des crues pourait &tre divisé par
deux, mais ce type de végétation a si peu de
chances de se maintenir, qu'il vaut mieux faire
comme si elle n'existait pas pour le calcul des
fortes crues.

Les débits calculés par les processus habituels

sont beaucoup trop forts, tout au moins pour la

fréquence décennale. Pour des fréquences plus

faibles, cela n'est pas évident, les-
aménagements étant susceptibles de céder.
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3a5a  Ecoulement perturbé par un ouvrage

d'une piste recoupant le bassin.

quelconque : Ie cas le plus courant est celui

Vérifier si sous la piste il existe une buse ou un
pont par lequel pourrait passer le débit
maximum (L'emploi de méthodes de calculs

3b

LE BASSIN EST L'OBJET DE DEGRADATION
HYDROGRAPHIQUE

3bl  Le bassin de moins de 50 2 80 km? est
fortement dégradé a 1'amont, pas de trace
d'écoulement issu de cette zone. Partie aval

S’ non dégradée.

3b2  Sur un bassin assez dégradé, un ou
plusieurs bassins tributaires 2 l'extrémité

aval ne le sont pas.

3b3  La dégradation est limitée 2 une certaine

portion des lits majeurs.

3b4  Bassin fortement dégradé.

hydrauliques peut étre utile). La piste risque
d'étre emportée, ce qui renforcerait le débit
maximum naturel, ou, au contraire, elle peut
arréter 1'écoulement en toutes circonstances.

Procéder comme en 3a3a sur S', mais il serait bon
de majorer les chiffres de 10 2 20% pour tenir
compte d'apports éventuels amont. Cette réduction
de S 2 S' est risquée si la surface de cette zone
dégradée est relativement importante.

Faire le calcul uniquement sur ce ou ces bassins
aval avec une légeére majoration ; se méfier des
fréquences inférieures 2 la fréquence décennale.

Réduire les valeurs trouvées par les méthodes
habituelles de X% suivant 1a longueur relative des
lits majeurs dégradés. A titre indicatif :

sur un bassin de 87 km? avec un lit majeur tres
encombré par la végétation, X est de 1'ordre du
70%.

| D'apres 1'infiltrabilité des sols, les pentes et

I'allure du réseau hydrographique sur photo
aérienne, essayer de reconstituer qualitativement
ce que pourrait étre 1'écoulement sur tout le bassin
; quant 3 passer au quantitatif, c'est trds risqué,
méme pour un hydrologue confirmé.
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METHODE ORSTOM

L DEFINITIONS

- Awerse
Episode pluvieux continu pouvant présenter une (averse simple) ou plusieurs pointes d'intensité (averse
complexe).
- Averse unitaire
Averse simple couvrant 1'ensemble d'un bassin, d'intensité suffisante pour entrainer un ruissellement
généralisé, et de durée suffisamment courte pour que la réaction impulsionnelle du bassin (hydrogramme
unitaire) présente une durée constante, quelle que soit son intensité et le volume de ruissellement
résultant.
- Hyétogramme
Représentation de 1'intensité de la pluie en fonction du temps.
- Intensité d'une pluie
Hauteur de pluie tombée durant 1'unité de temps. Elle est communément exprimée en mm/h.
- Pluie journaliére
Hauteur de précipitations tombées en vingt-quatre heures. Elle correspond & une ou plusieurs averses.
- Pluie utile Pu
Partie d'une averse susceptible de donner lieu & du ruissellement. Elle est définie comme la partie d'un
événement pluvieux ayant dépassé un certain seuil d'intensité, fonction des caractéristiques du bassin.
- Indice d'humidité du sol de Kolber
Indice tenant compte des précipitations antérieures, défini par la formule :
IKy = (JKyqy + Ppy).e” 8t
oil,
IK, valeur de I'indice avant la pluie Pp;
IK,,_; valeur de I'indice avant la pluie Pp,_;;
a coefficient compris entre O et 1;
t temps, en jours, séparant la fin de la pluie P,_; du début de la pluie Py,
- Coefficient d'abattement d'une pluie K
Coefficient de réduction qui permet de passer, pour une fréquence donnée (fréquence décennale par
exemple), d'une hauteur de pluie ponctuelle & une hauteur moyenne calculée sur une certaine surface,
située dans une zone pluviométriquement homogene.
- Crue
Période de hautes eaux consécutive & une averse.
- Hydrogramme de crue
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Graphique de variation du débit en fonction du temps durant une crue.

- Hydrogramme ynitaire
Hydrogramme provoqué par une averse unitaire. 11 s'agit d'un opérateur fonctionnel caractéristique de la
réaction d'un bassin en théorie homogéne. En pratique, on admet qu'une averse est unitaire si elle est
suffisamment bien répartie sur le bassin et que sa durée ne dépasse pas la moitié du temps de montée de
Ia crue.

- Ruissellement
Partie de 1'écoulement qui parvient & I'exutoire d'un bassin sans avoir pénétré dans le sol. On emploie
parfois le terme de ruissellement superficiel, ou ruissellement rapide, par opposition 2 I'écoulement
retardé.

- Ecoulement retardé
Ecoulement qui parvient, avec un certain retard, a 1'exutoire d'un bassin par suite d'un ralentissement ou
d'un stockage temporaire, soit en surface notamment par la végétation ou le micro-relief, soit dans les
couches superficielles du sol.

- Ecoulement de base
Partie de I'écoulement due 2 la restitution des nappes souterraines. En région sahélienne cet écoulement
est souvent insignifiant, voire nul.

- Coefficient de ruissellement Kr
Pour un événement pluie-débit déterminé, c'est le rapport du volume de ruissellement rapide Vr au
volume précipité Vp, avec Vp = Pb . S (ol Pb est la pluie moyenne sur le bassin de surface ). 1l est
généralement exprimé en pourcentage.

- Temps de montée tm
Temps qui s'écoule entre le début du ruissellement et le maximum de 1a crue. Il correspond 2 la branche
ascendante de 1'hydrogramme .

- Temps de base tb
Temps compris entre le début et 1a fin du ruissellement rapide.

- Deébit de pointe Qmax

Débit maximal instantané. Fréquemment, les méthodes d'estimation des caractéristiques de crues ne
permettent d'évaluer que le débit maximal ruisselé Qxr. Toutefois, pour des événements suffisamment
rares, celui-ci est toujours bien supérieur au débit correspondant 3 de 1'écoulement retardé. En zone
sahélienne, ce dernier ne représente qu'une faible fraction du débit maximum ruisselé (souvent entre 3 et
6%). Les zones a végétation dense, sols profonds et nappes phréatiques bien alimentées peuvent
présenter, au contraire, des débits impénants, correspondant & de 1'écoulement retardé et & des apports
souterrains.

- Débit moyen de crue
D¢bit défini par le rapport entre le volume ruisselé et le temps de base :

Qm=(Pb.Kr. S5/ Tb
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- Coefficient de pointe a
Rapp(\)rt du débit maximum ruisselé Qxr au débit moyen Qm:
a= Qxr/ Qm
Plus a est grand, plus la pointe de crue est aigué.
- Indice de compacité
Appelé également coefficient de forme, il correspond au rapport du périmétre du bassin a celui d'un
cercle de méme surface :
C=0282.P.5 172
ou,
P est le périmeétre stylisé du bassin , en km;
Sest la surface du bassin , en km?2.
- Rectangle équivalent
C'est un rectangle qui a méme superficie, méme indice de compacité et méme distribution hypsométrique

que le bassin versant. Sa longueur est donnée par 1'expression :

L=8Y2 (C/1,128).[1+ (1-(1,128/ C)2)l/2]
o, ’
L est exprimée en kin;
C est I'indice de compacité, sans dimension;
S est la surface du bassin versant exprimée en km2.
- Indice global de pente

Indice caractérisant le relief d'un bassin. Il est défini par la formule :

Ig=D/L
ou,
D représente la dénivelée, exprimée en métres, séparant les altitudes ayant approximativement 5% et
95% de 1a surface du bassin au-dessus d'elles;
L est 1a longueur du rectangle équivalent, exprimée en km;
Ig est exprimé en m/km.
- Infilirabilité
Aptitude d'un terrain a se laisser traverser par 1'eau. Ce terme, essentiellement qualitatif, est utilisé de
préférence 2 celui de perméabilité souvent employé 2 la place de coefficient de perméabilité.
- Dégradation hydrographique
Dans les régions a faible pente, la vitesse de 1'eau dans le réseau hydrographique, et particuli¢rement
dans le cours principal, peut ne pas étre suffisante pour entretenir un tracé net du lit dont la forme se
dégrade d'amont en aval pour aboutir & un cheminement parfois difficile & identifier. L'aridité du climat
amplifie le phénomene, ce qui explique que dans les zones désertiques ou subdésertiques la‘dégmdaﬁon
hydrographique commence 2 se manifester dés que les pentes longitudinales descendent en dessous de 1
42%.

- Aspect du réseau hydrographique
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Répartition générale des différents cours d'eau d'un bassin. Si on considére que 1'aspect le plus courant
est celui d'un réseau dendritique, bien hiérarchisé, de forme arborescente, les cas extrémes opposés
correspondent :
. d'une part, au réseau en aréte de poisson, caractérisé par un thalweg principal occupant une position
centrale avec des affluents d'importance secondaire sur les deux rives.
. d'autre part, au réseau radial formé d'un thalweg principal issu de la convergence, dans son bief

aval, de formateurs d'importance similaire, les points de confluence étant répartis sur les deux rives.

2 ET FONDEMENT DE LA METHODE

La plupart des projets d'aménagement hydraulique nécessitent la définition d'une crue dite "crue de projet”.
En zones sahéliennes et tropicales séches, compte-tenu des mesures et observations réalisées et de la taille
relativement modeste des bassins concernés, les hydrologues de 1'ORSTOM ont depuis de nombreuses années
proposé de prendre pour référence les caractéristiques d'une crue dite "décennale”. Si en fonction des risques
encourus (humains, économiques, etc.), le concepteur d'un aménagement désire accroitre sa marge de sécurité, ces

caractéristiques pourront étre majorées en les affectant d'un coefficient multiplicateur.

La crue décennale peut étre définie comme étant la crue provoquée par une pluie décennale (hauteur de
précipitation égalée ou dépassée en moyenne une fois par décennie), toutes les autres conditions étant celles
observées le plus fréquemment lors de fortes averses (saturation du sol, état de la végétation, forme et répartition
spatiale de la pluie). En région sahélienne, ces conditions correspondent trés souvent 2 celles rencontrées en début
de saison des pluies, sauf dans le cas ot le taux de saturation des sols joue un rdle primordial. En région tropicale
séche, cette 1'influence de I'humidité du sol est nette, et souvent trés forte, sur une grande majorité des bassins.
Elle représente, parfois méme, le facteur explicatif principal du ruissellement. Pour cefte zone, J. Rodier considére
que la crue décennale est provoquée par une pluie, également de fréquence décennale, survenant aprés une
succession d'averses notables, en fin d'une saison des pluies légérement excédentaire, le total annuel pouvant étre

éventuellement déficitaire.

Il s'agit donc d'une crue probablement fictive, simple mdicateur statistique dont les principales
caractéristiques devraient étre observées en moyenne une année sur dix (20 fois en deux siécles par exemple). Le
débit de pointe décennal pourra ainsi étre dépassé lors d'une crue observée moins d'un an aprés la réalisation de
I'ouvrage et méme plusieurs fois en dix ans. Il pourra, au contraire, ne pas étre atteint durant plusieurs décennies.

Bien que dans de nombreux cas l'aménageur s'mtéresse essentiellement au débit maximum, la méthode
proposée permet d'estimer également le volume ruisselé ainsi que les temps de montée et de base, parametres
indispensables & la conception de certains aménagements : retenues, réservoirs, contrdle de zones d'expansion,
etc..

L'approche proposée, résolument déterministe, est celle d'un modele global "pluie-débit” fondé¢ sur la théorie
de I'hydrogramme unitaire. On considére que le bassin versant constitue une entité homogtne, tant en ce qui
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concerne les apports pluviométriques que ses caractéristiques physiques. Les nombreuses études hydrologiques
effectuées en régions sahéliennes et tropicales seches ont permis de dégager les principaux facteurs explicatifs des

crues : la hauteur et la forme de 1'averse génératrice, la superficie du bassin versant, l'infiltrabilité¢ du sol et le
relief.

En zone sahélienne, la transposition des résultats 2 des bassins non observés est favorisée par certaines

caractéristiques particuli®res :

- Les fortes averses correspondent 3 des orages convectifs ou 2 des lignes de grains qui surviennent au
cours d'une saison bien déterminée. Elles présentent, de plus, des hyétogrammes de forme
caractéristique (sauf prés du littoral atlantique) et leur hauteur pluviométrique peut, sans erreur
mmportante, étre assimilée a la précipitation journaliére.

- Le ruissellement superficiel forme 1'essentiel de 1'écoulement.

- La couverture végétale n'est pas trés dense et les superficies mises en culture restent relativement peu
étendues.

- Les types de sols ne sont pas trés nombreux, avec des paysages présentant une certaine homogénéité sur
des étendues significatives. ’

Le débit de pointe correspondant au ruissellement superficiel de la crue décennale peut étre défini par la

relation :

QIo=KP10KI'Io.ajo.S/ Tblo

avec,
K le coefficient d'abattement ;
P;p lahauteur de pluie journalidre décennale ;
Kr;p le coefficient de ruissellement ;
a;p le coefficient de pointe ;
S 1a surface du bassin versant ;

Tb;p le temps de base.

Ces différents parametres sont déterminés a 1'aide d'abaques ou de formules. Seul a;, peut dans de nombreux
cas étre assimilé A une constante.

Aux erreurs d'estimation, dues a 1'tmprécision de certains facteurs explicatifs retenus, peuvent s'ajouter des
erreurs induites par des particularités locales ou la non prise en considération de facteurs généralement secondaires
qui, dans certains cas, peuvent prendre des valeurs extrémes. Pour en tenir compte, des indications correctives ont
été regroupées dans un questionnaire ou "check-list".
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3. LIMITES ET CONTRAINTES D'APPLICATION

La zone ggogmquue couverte s'étend de Dakar au Sénégal jusqu'a la frontitre du Soudan, entre les
isohy2tes annuelles 150 - 200 mm au Nord et 1.200 mm au Sud, la limite des régimes sahélien et tropical se situant
aux alentours de 800 - 850 mm de hauteur de précipitations annuelles. Elle englobe donc la zone de régime
subdésertique. 11 faut toutefois écarter la frange littorale, de 10 & 20 km de large, qui borde 1'Atlantique. La
hauteur et la durée des fortes pluies y sont beaucoup plus élevées qu'a I'intérieur des terres (plus du double pour

I'averse décennale) et la distribution dans le temps des intensités, plus complexe.

La méthode s'applique & des bassins dont la superficie se situe entre quelques dizaines d'hectares et plus de
1.500 km?, en distinguant néanmoins les bassins, sur lesquels la crue décennale n'est généralement pas unitaires,
des autres bassins. De plus, pour une meilleure précision, les deux grandes régions climatiques : sahélienne et
tropicale séche, ont été traitées séparément. Par ailleurs, les bassins sahéliens dont la superficie est inférieure a 10
km? ont ét€ étudiés mdépendamment pour la mise au point de la méthode qui a ensuite été appliquée i 1'ensemble
des autres bassins. Pour les bassins dont la superficie est supérieure 2 120 km?, et surtout pour ceux dépassant 350
km?, seule a 6t prise en considération, pour |'estimation des caractéristiques de crue, la partie aval du bassin
topographique susceptible de générer un écoulement a I'exutoire. L'aire couverte par cette surface active est liée a
la pente, a la forme et a I'infiltrabilité du bassin, ainsi qu'au degré de dégradation du résean hydrographique. Les
relations proposées se référent, néanmoins, 2 1'ensemble de la surface des bassins.
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4. PRINCIPALES ETAPES A SUIVRE

D ) RISTI DU BASSIN

La détermination des caractéristiques du bassin consiste & calculer, ou évaluer, les parametres explicatifs,
indispensables 2 1a mise en oeuvre de la méthode proposée.

5.1. PARAMETRES PHYSIQUES

Certaines caractéristiques physiques peuvent étre calculées, sans grandes difficultés, avec une précision
satisfaisante. D'autres, au contraire, ne peuvent faire I'objet que d'estimations essentiellement qualitatives qui

demandent une bonne connaissance du milieu & étudier et une certaine expérience.
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5.1.1. CARACTERISTIQUES MORPHOMETRIQUES

\
* La superficie du bassin, exprimée en km?2, peut étre déterminée avec une précision acceptable, excepté en
zone trés plate. Dans ce cas, la délimitation de la ligne de partage des eaux est parfois trés imprécise et seule

une bonne connaissance du terrain peut permettre de lever certaines incertitudes.

* L'indice de compacité (C = 0,282 . P. $~1/2) qui intervient dans le calcul de 1'indice de pente ne peut étre
calculé avec suffisamment de précision, que si le périmeétre P est mesm. sur un contour de bassin trés
simplifié. Pour cela, il est nécessaire de supprimer toutes les sinuosités qui ne correspondent pas 2 la téte d'un
thalweg actif. Pour vérifier que la stylisation du périmétre est suffisante, on contrlera que la longueur du
rectangle équivalent L n'est pas sensiblement supérieure 2 la longueur du plus long cours d'eau, depuis son

origine jusqu'a 1'exutoire.

* Puisque dans une région de géomorphologie homogeéne, la pente diminue de I'amont vers 1'aval, 1'indice
global de pente Ig = D/ L (voir paragraphe 1) diminue lorsque S augmente. Néanmoins, la longueur du
rectangle équivalent étant généralement proche de celle du plus long cours d'eau, Ig reste voisin de la pente
longitudinale. Si les pentes transversales sont peu différentes de Ig (différence de moins de 20%), ce dernier
représente assez bien Ia pente du bassin. Dans le cas contraire, on calcule un indice de pente global corrigé

Ig o défini par la formule :
Igeor=[(m-1).Ig+ IT]/n

ol,

n varie de 2 & 5 suivant 2 longueur du cours d'eau principal. 1l est d'autant plus fort que le cours
d’eau est long. On prendra n = 2 pour un cours d'eau ne dépassant pas quelques kilomstres etn = 5
pour un cours d'eau ayant une longueur sensiblement supérieure a 50 km.

IT est déterminé en faisant la moyenne de quatre 4 six pentes transversales calculées en prenant la

ligne de plus grande pente des versants.

5.1.2. INFILTRABILITE DES SOLS

L'estimation de I'infiltrabilité globale représente le point le plus délicat de la méthode proposée, car un
bassin, méme de dimensions modestes, ne présente jamais des conditions édaphiques homogénes.

Les travaux de nombreux chercheurs de I'ORSTOM, hydrologues et pédologues, ont montré que pour une
hauteur pluviométrique annuelle inférieure 4 800 .mm, I'hydrodynamique superficielle est peu ou pas conditionnée
par les organisations pédologiques internes. Les éléments déterminants sont les caractéres d'état de surface qui
integrent le couvert végétal, la surface du sol et les organisations pédologiques superficielles ayax'xt subi des
transformations sous I'effet des facteurs météorologiques, fauniques ou anthropiques. Des essais effectués au
simulateur de pluie ont montré que sur des argiles, des regs, et méme sur certains sables alluviaux, pouvait se
former upe pellicule tr®s imperméable, parfois appelée pellicule de battance. En zone tropicale séche, les
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phénoménes sont plus complexes puisque I'infiltration dépend a la fois des états de surface, y compris le couvert
végétal qui peyt jouer un réle important, et des organisations pédologiques internes, principalement par

I'intermédiaire des propriétés des horizons humiferes.

La classification qualitative adoptée par J. Rodier comprend cinq classes (I'indice placé entre parenthises

correspond 2 I'ancienne nomenclature utilisée par Auvray et Rodier) :

- TI (P1) : bassin rigoureusement impermeéable, sans irrégularités, n'existant pas a I'état naturel (aire en
béton non fissuré).

. I (P2) : bassin imperméable. Pas moins de 85 2 90 % de la surface sont constitués par des sols
imperméables : roche trés saine et sans trop de rugosité, regs (plaines d'argiles et de cailloux trés vite
saturées), glacis (surfaces planes a faible pente aux sols les plus divers, mais 4 forte propension a
engendrer des formations pelliculaires), colluvions argileuses, argiles pouvant parfois présenter des
fentes de retrait telles que celles rencontrées fréquemment dans les bas-fonds (vertisols par exemple). Les
sols argilo-sableux, sablo-argileux, voire sableux peuvent également étre classés dans cette catégorie,
s'ils sont recouverts d'une pellicule superficielle et st'able. ’

Un bassin naturel particulitrement imperméable PI se situerait a la frontiere des classes I et T1.

. RI (P3) : bassin relativement imperméable. Mélangé en proportions 3 peu prés égales de sols
imperméables (I) et de sols perméables (voir ci-aprds). Si au contraire, le bassin est mlaﬁ\;ement
" homogene, il peut étre constitué de sols imperméables avec une couverture végétale non négligeable qui
géne la formation de pellicﬁles mmperméables, de sols & recouvrement gravillonnaire continu d'épaisseur

notable, de certaines arénes granitiques, et enfin de sols avec formations pelliculaires fragiles.

.P (P4) : bassin perméable, constitué d'éboulis rocheux avec produits de décomposition assez
perméables, de cuirasses ferrugineuses trés disloquées, d'affleurements rocheux tectonisés et diaclasés

" avec des pentes non négligeables, de sols sableux sans pellicule imperméable ou avec un couvert végétal
significatif, de sables grossiérs.

. TP : bassin trés perméable, formé d'affleurements rocheux trés diaclasés et disloqués avec de faibles
pentes, de dunes et d'arénes épaisses, de carapaces latéritiques excessivement fissurées.

Un bassin peut éventuellement étre classé a la limite de deux catégories, par exemple 1/ RI. -

_ S'appuyant sur de‘ nombreuses mesures effectuées au minisimulateur de ‘pluie, A. Casenave et C. Valentin
-_ proposent, dans leur publication intitulée "Les états de surface de la zone sahélienne”, une équation qui permet,
pour chaque état de surface necensé de calculer la lame ruisselée correspondant 4 une pluie utile et un indice
d’humidité du sol déterminés. Cet indice est de type Kolher, avec a = 0,5 (voir paragraphe 1.). Sont fournis
" également les coefficients d'infiltration (compléments & 1 des coefficients de ruissellement utile) correspondant a
des indices d'hnmid_ité égaux 2 O (50l sec) et & 20 (sol tres humide), et une hauteur de précipitation utile au sol de
50 mm.
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Partant de ces résultats et de 1'hypothese que pour une averse donnée, la lame ruisselée, observée a 1'exutoire
d'un bassin, est ¢gale 2 la somme des lames ruisselées, correspondant aux différents états de surface, pondérées par
le pourcentage de superficie occupée par chacun d'entre eux, J. Rodier A tenté de quantifier les classes
d'infiltrabilité. Pour chacune de ces classes, il donne les hauteurs de lame ruisselée correspondant 3 un indice
d'humidité du sol de 5 mm, une pluie utile moyenne au sol de 50 mm ou une pluie ponctuelle de 70 mm mesurée
dans un pluviometre "Association” situé A 1,5 m au-dessus du sol. Dans ce dernier cas, la pluie moyenne et donc la
lame ruisselée diminuent avec la surface du bassin (phénomene de 1'abattement des pluies). L'auteur donne les
valeurs de la lame ruisselée correspondant 2 1; 5 et 20 km2. Les résultats obtenus s'appliquent 2 des bassins 2
faibles pentes (celles des parcelles ayant servi aux mesures, c'est-3-dire aux environs de 7 m/km), présentant un
réseau hydrographique pas ou peu dégradé, situés au centre du Sahel et pas trop abrités (rapport pluie au sol/pluie
au pluviometre "Association" voisin de 1,4). Si au contraire, la hauteur pluviométrique de référence est la pluie
utile moyenne au sol de 50 mm, le bassin devrait avoir une position d’autant plus méridionale que sa surface est
importante. Dans ce cas, en effet, lorsque la surface du bassin augmente, la pluie moyenne ne peut se maintenir
constante que si la pluie ponctuelle angmente également. Néanmoins, 1'intervalle de définition de chaque classe est
suffisamment large pour qu'en premidre approximation les valeurs proposées puissent étre utilisées dans un
contexte physico-climatique légérement différent de celui défini par J. Rodier (pentes inférieures ou supérieures 2
7 m/km, par exemple). De cette manidre, le processus de détermination de la classe d'infiltrabilité pourrait étre,

pour le Sahel, le suivant ;

- Cartographie des états de surface du bassin n.
Ce travail relativement lourd résultera de relevés de terrain et de 1'emploi de la télédétection.
- Calcul, pour chacun des états de surface :
- de la superficie totale Sy, couverte;
. de la lame ruisselée Lrp, a 1'aide des formules de Casenave et Valentin de la forme :

Lrpy=A.Pu+B.IK+C.Pu.IK+D
en prenant une pluie utile au sol Pu de 50 mm et un indice d'humidité du sol IK de 5 mm.

(les coefficients A, B, C et D relatifs aux différents états de surface susceptibles d'étre
rencontrés sont donnés en annexe).

- Calcul de la lame ruisselée sur le bassin :

Le=R,((S,/8). Ly
oil, Sest la surface totale du bassin.
- Rattachement de Lr a I'une des classes d'infiltrabilité proposées par J. Rodier (tableau 5.1.2.1.).
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Tableau 5.1.2.1.

N Détermination des classes d'infiltrabilité
Infiltrabilité Lame ruisselée
pour Pu = 50 mm
PI(P1/P2) 267 <
I(P2) 24-26
RI (P3) 12-18
P(P4) 6-9
TP(P5) 1-5

5.1.3. ASPECT DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE

L'indice de compacité qui ne prend en compte que la forme du contour du bassin ne permet pas de quantifier
d'une maniére satisfaisante 1'aspect du réseau hydrographique. Un bassin dont le réseau hydrographique a la forme
d'un éventail trés ouvert aura un indice de compacité élevé qui ne reflete pas les conditions d'écoulement, le réseau
de drainage étant alors perpendiculaire A son plus grand axe. Ce cas ne représente qu'un aspect particulier d'un
réseau radial dans lequel tous les affluents, sensiblement d'égale importance, convergent vers un méme point. La
valeur du coefficient de pointe d'un tel bassin est bien supérieure 2 la moyenne qui correspond sensiblement 2 un
bassin de forme dendritique. Si au contraire, le réseau est en aréte de poisson, et surtout si une grande partie des
affluents du cours d'eau principal se présentent d'un seul cété (réseau déporté), les hydrogrammes de chaque
tributaire auront des difficultés a se fondre en un seul, et le coefficient de pointe sera inférieur 2 la normale. Ceci
justifie, s'il en était besoin, la nécessité d'utiliser la "check-list” pour prendre en compte certaines singularités.

5.1.4. DEGRADATION HYDROGRAPHIQUE

Au Sahel, la dégradation hydrographique reste généralement peu marquée sur des bassins dont la superficie
ne dépasse pas 10 km2, Elle est beaucoup plus fréquente dés que la surface drainée augmente. L'ampleur du
phénomene peut, malgré tout, étre plus ou moins sensible :

- Premier stade, 12 dégradation est caractérisée par un lit majeur anormalement large, parcouru en son
milieu par un lit mineur continu. Le ruissellement rapide est peu altéré, mais la durée de 1'écoulement
retardé est majoré et, surtout, les pertes par évaporation minorent le coefficient de ruissellement Kr.

- Deuxiéme stade, le lit mineur n'est plus continu, le lit majeur étant parcouru par divers chenaux plus ou
moins bien marqués. Dans les zones trés plates, se forment des successions de mares qui se remplissent
progressivement et finissent par communiquer entre elles en produisant un écoulement généralisé.

- Troisieme stade, le réseau de chenaux s'estompe pour ne former qu'un marécage que le cours d'eau ne

franchira qu'en année exceptionnellement humide.

La localisation du site a étudier est donc primordiale. Pour les deuxidme et troisitme formes de dégradation,
il faudra estimer avec quelle fréquence les mares ou les marécages peuvent étre submergés, avant d'affirmer que le
débit décennal est nul. |
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En région tropicale seche, les phénomenes de dégradation hydrographiques sont sensiblement plus rares.
5.1.5. VEGETATION ET SURFACE CULTIVEE

Le couvert végétal naturel n'est pas un facteur de différenciation des bassins, puisqu'il est trés liés au
découpage climatique utilisé dans le choix des régions étudiées. Par contre, la mise en culture peu influencer

sensiblement 1'écoulement, mais de maniere souvent contradictoire :

- Les techniques classiques de cultures sur brilis, utilisées en région sahélienne, ont tendance a dimmuer
I'infiltrabilité a cause de 1'érosion et de la formation de pellicules imperméables.

~ Un sol nu infiltre moins qu'un sol protégé par un couvert végétal (végétation naturelle ou cultivée). De
plus, la suppression de la végétation arbustive, avant mise en culture, favorise le ruissellement aprs
tassement naturel du sol lors des premitres fortes pluies.

- Certaines pratiques culturales (formation de billons) et certaines mesures de conservation des sols

peuvent, au contraire, ralentir le ruissellement et augmenter 1'infiltration.

L'influence de la mise en culture se traduit donc le plus souvent par une imperméabilisation du sol. Il en sera

tenu compte si les zones cultivées représentent plus de 20% de la superficie du bassin.

La présence d'une végétation ripicole arbustive dense peut amener & diviser par deux le débit maximum des

crues. Toutefois, dans les conditions actuelles, une telle végétation a trés peu de chances de sc maintenir.
5.1.6. PRESENCE D'OUVRAGES ET D'AMENAGEMENTS

L'impact des ouvrages et aménagements susceptibles de changer les conditions naturelles d'écoulement devra
étre anatysé. Une piste traversant un bassin peut réduire sensiblement 1'écoulement a I'aval s'il n'est pas trop
violent. Si un pont, ou une buse, a été construit, le débit maximum pouvant transiter par 1'ouvrage devra étre
apprécié. Il faudra prendre garde aux constructions précaires et aux débouchés manifestement sous-évalués qui en
cas de destruction viendront renforcer le débit naturel. De méme, un village situé sur un petit bassin perméable
peut constituer I'unique surface susceptible de produire du ruissellement.

LA HA ! D ALE PON L

La hauteur d'averse décennale est assimilée a la pluie journalitre de méme fréquence P;p . Elle peut étre
déterminée a partir d'ajustements statistiques effectués sur les observations ;i'u.n poste de référence. Néanmoins,
une approche pratique et suffisamment précise, dans de trés nombreux cas, consiste a utiliser Ies cartes d'isohyetes
publiées en 1985 par le Comité Interafricain d'Etudes Hydrauliques (CIEH). Ces documents regroupées en annexe
permettent de déterminer Py par interpolation linéaire, connaissant la longitude et Ia latitude du bassin versant.

Comme cela est indiqué au paragraphe 3 et dans la "check-list", la bande littorale qui s'étend le long du
Sénégal et de 1a Mauritanie présente des formes d'averses particulieres. Les valeurs du coefficient de ruissellement
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Kr ;g et du coefficient de pointe a,, estimées sans tenir compte de cette particularité risquent d'étre sensiblement

surestimées. \

7. ESTIMATION DE LA PRECIPITATION DECENNALE MOYENNE SUR LE BASSIN

La précipitation moyenne sur le bassin Pm; est obtenue en multipliant la hauteur de précipitation ponctuelle

P par le coefficient d'abattement K (paragraphe 1), déterminé par 1'équation simplifiée de G. Vuillaume (1974) :
K=1-(9-42.10-3. Pm+ 152).10" 3. log$
avec,

S la superficie du bassin, en km?;

Pmla bauteur moyenne de précipitation annuelle, en mm.

ESTIMATION D EFFICIENT DE RUISSELLEMENT DECENNAL ET DU VOL R LE
DECENNAL

Les coefficients de ruissellement Kr70 et Kr100, correspondant a des précipitations décennales Py ; = 70
mm et Py, = 100 mm, ont été déterminés, en fonction de la superficie S du bassin, pour les cinq classes
d'infiltrabilité définies au paragraphe 5.1.2. (Pl, 1, Rl, P, TP) et pour différentes valeurs de I'indice global de
pente Ig., (corrigé éventuellement de la pente transversale - paragraphe 5.1.1.).

Les valeurs retenues correspondent aux situations les plus favorables au ruissellement :

- début de saison des pluies pour les classes d'infiltrabilité PI et I, parfois fin de saison des pluies pour les
classes RI, P et TP, en zone sahédlicnne .

8.1. REGION SAHELIENNE

1. Indice global de pente Ig ., située entre 3 et 15 m/km

C'est le cas le plus fréquent.
. §i § < 10 km? on utilisera des abaques
. §i § > 10 km? on utilisera les relations analytiques correspondantes, de la forme :
Kr70 = al(S+b)+ ¢ (8.1.)

Les valeurs des paramdtres a, b, ¢ sont regroupés dans les tableaux 8.1.1 et 8.1.2. en fonction des
caractéristiques physiques du bassin.
Ces courbes correspondent 2 un état de dégradation hydrographique trés faible ou inexista:;t. Chacune
d'entre elles ne représente pas un bassin dont Kr ;) pourrait étre déterminé de I'extrémité amont jusqu'a
I'exutoire, mais, au contraire, une série de bassins de superficies différentes pour lesquels I'indice global
de pente Ig., reste le méme.
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2. Indice global de pente Ig., > 15 m/km

\
Dans le Sahel africain, de telles pentes ne s'observent généralement que sur des bassins dont la superficie

ne dépasse pas quelques kmZ. Seules les courbes des figures 8.1.1. et 8.1.2. seront donc utilisées dans
ce cas .

Si, exceptionnellement, des bassins de plus de 20 km? (limite supérieure des courbes proposées)
devaient étre émdiés, une 1égére extrapolation serait nécessaire.

Tableau 8.1.1.

Parametres correspondant 2 Xr70 pour la zone sahélienne

Caractéristiques a b c
Ig; 5Pl 3650 51 27
Ig; PI 2636 41 23
Igz PI 2239 39 22
Ig;s1 1455 33 21
Ig7 1 1140 30 20
Igz 1 825 25 19
Ig;sRI 329 18,5 16,5
Ig; RI 239 17,7 14,5
Igz RI 164 17 10,5
Ig; P 131 13,8 5
Ig; TP 35 5 1,5
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Tableau 8.1.2.

N Parametres correspondant A Kr100 pour la zone sahélienne
Caractéristiques a b c
Ig, 5Pl 5528 69 28
Ig7 P1 3656 51 26
Ig; Pl 2727 44 25
Ig;s1 1833 38 24
Ig; 1 1476 37 22
Ig; 1 1125 32,5 20
Ig;sR1 421 20,5 17,5
Ig; RI 300 20 15
Igz RI 250 20 12
Ig;sP 200 20 8
Ig; P 150 20 6
Ig; TP 67 14 2
8.2. MODE OPERATOIRE

Que les courbes utilisées soient définies analytiquement ou graphiquement, il faudra en général procéder 2 des
interpolations en fonction de trois parametres : infiltrabilité, indice global de pente Ig.,, et pluie décennale
ponctuelle P;, .

Apres classement du bassin complet, ou du bassin réduit (voir "check-list"), dans une catégorie d'infiltrabilité
(qui peut étre intermédiaire entre deux classes parmi celles déterminées paragraphe 5.1.2.), puis estimation des
deux autres parametres (P;, et Ig.,,), on considere la classe de pente Ig.,, bornant supérieurement la valeur de
I'indice de pente calculée. Les abaques (ou le tableau 8.1.1.), correspondant 3 P;y= 70 mm, permettent de
déterminer, suivant la zome climatique et la superficie S§ du bassin, une premitre valeur du coefficient de
ruissellement décennal Kr;, ;. Cette valeur est obtenue par interpolation entre les valeurs de Kr;, correspondant
aux deux classes d'infiltrabilité qui encadrent celle du bassin. La répétition du méme processus pour la classe de
Ig o bornant inférieurement la valeur calculée permet d'obtenir une valeur Kr;g 5 - |

Une interpolation linéaire entre Kr; ; et Kr;p » permet de calculer Kr;, 3 qui correspond exactement a
I'indice Ig,, du bassin et & des conditions climatiques caractérisées par P;y = 70 mm.

Une seconde valeur de Kr; 3 est obtenue en opérant de la méme manitre que précédemment 2 partir des
abaques (ou du tableau 8.1.2.) valables pour P;; = 100 mm.
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Le coefficient de ruissellement Kr;, correspondant & la précipitation ponctuelle P;, (paragraphe 6.) est
calculé par intereolation entre les deux valeurs Kr g 3 obtenues pour P;4 = 70 mm et P;5 = 100 mm.

Le volume de ruissellement décennal est donné par la relation :
Vl'lo'-: P]o. K. KI'Io. S

Si, Pyq la pluie décennale ponctuelle est exprimée en mm et S la surface du bassin en km?2, sachant que K le
coefficient d'abattement et Kr;, le coefficient de ruissellement décennal sont des valeurs sans dimension, Vr;q

s'exprimera en m> en multipliant le résultat par 103.

. CARACTE 1 DE L'HYDROGRAMME DECENNAL

Pour une averse décennale de hauteur et de forme déterminées, 1'hydrogramme résuitant sera plus ou moins

proche de I'hydrogramme unitaire, suivant les caractéristiques physiques du bassin.

Dans le contexte sahélien, la superficie, la pente et les conditions d'infiltrabilité se sont avérées les facteurs les
plus pertinents pour expliquer la forme de 1'hydrogramme si, toutefois, les autres facteurs (aspect du réseau
hydrographique, forme du bassin, couverture végétale, etc.) restent proches de la moyenne par rapport 4 I'ampleur
des variations possibles. Des relations empiriques tenant compte de ces trois principaux parameétres permettént
d’estimer les caractéristiques de 1'hydrogramme décennal (unitaire ou non, suivant les cas) : temps de base, débit
de pointe, temps de montée, volume ruisselé. Il faut néanmoins noter qu'en ce qui concerne les temps de base et de

montée, I'infiltrabilité intervient uniquement pour les petits bassins.

9.1. TEMPS DE BASE
9.1.1. REGION SAHELIENNE
Le temps de base Tb,, pourra étre déterminé en utilisant les relations proposées ci-apres.

Toutes ces expressions se rapportent & des valeurs de début de saison des pluies, période durant laquelle les
temps de base sont les plus courts. Elles correspondent donc aux sitnations les plus dangercuses, tous les autres
parametres caractérisant la crue (Pmy, Krjp, a;q et S) étant supposés constants (voir paragraphe 2.).

Pour déterminer la valeur de 7b;, , il conviendra d'interpoler entre les valeurs de Ig,, encadrant I'indice de
pente du bassin versant analysé. Des interpolations pourront également étre nécessaires entre les caractéristiques
d'infiltrabilit€ ou en fonction de la superficie (liydrogmmme unitaire ou non).

Tous les temps sont calculés en minutes.
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Pour une pente aussi faible, 1'hydrogramme décennal est considéré comme unitaire quelle que soit la
superfigie du bassin. La limite de 7 km- n'a été introduite que pour améliorer 1'estimation de b, sur
les petits bassins versants. .
.pour § < 7 km?
Th;p = 215 . (§-0,50:45+ 300
.pour § > 7 km?
Th,p = 250 . 8935+ 300
Le premier terme de ces formules correspond au ruissellement dans le réseau hydrographique, et le
second au ruissellement superficiel avant I'arrivée au premier thalweg.
Dés que la pente atteint environ 7 m/km, 1'hydrogramme décennal ne peut étre considéré comme unitaire que
si la superficie du bassin est supérieure 2 une certaine valeur qui est d'autant plus élevée que la pente est forte :

6 km? pour 7 m/km
20-25km2 pour 10 m/km
45-50km? pour 15 m/km

100 - 140 km? pour 25 m/km

Les limites de validité des équations proposées ci-aprés satisfont a cette contrainte. Toutefois, 1'influence de
I'infiltrabilté n'a été€ prise en considération que pour les petits bassins.

- Igeor = 7 m/km

. pour S < 6 km?
avec une infiltrabilité I : Tb;p = 13,9. S + 255
~ avec une infiltrabilit¢ P : Th,5= 19,6 . § + 218
. pour S > 6 km?
Tb;p= 126 . $0:35+ 100

- Igcor = 10 m/km

. pour S < 10 km?
avec une infiltrabilit€ I : Tb;, = 8,9. S + 183
avec une infiltrabilit¢ P: Tb;, = 8,9. S + 165
. pour S > 20-25 km?
Tbyp = 81. 035+ 80
. pour 10 km? < § < 20-25 km?
une interpolation logarithmique sera faite sur les superficies, entre les valeurs de Tb;,
correspondant 2 § = 10 km? et § = 20 - 25 km?2.
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- 1gcor = 15 m/km

. ]‘)O‘l\lr 5 < 10 km?
avec une infiltrabilité I : Th;p=5. 8+ 139
avec une infiltrabilité P: 7h;p= 5.5+ 120
. pour § > 45-50 km?
Thyp=55.5935+ 30
. pour 10 km? < § < 45-50 km?>
une interpolation logarithmique sera faite sur les superficies, entre les valeurs de 7b;,

correspondant 3 S = 10 km? et § = 45 - 50 km2.

. pour S < 10 km2
avec une infiltrabilit¢ 1 : Tb;, = 4,1. § + 116,5
avec une infiltrabilit¢ P : Th;, = 4,1. S+ 101
. pour § > 100-140 km?
Thjp=42. 85035+ 20
. pour 10 km? < § < 100-140 km?
une interpolation logarithmique sera faite sur les superficies, entre les valeurs de Tb;g

correspondant 3 S = 10 km? et S = 100 - 140 km~.

En régions sahélienne, des pentes supérieures 3 25 - 30 m/km ne se rencontrent que sur des petits
bassins.
. pour § < 10-12 km?
avec une infiltrabilité I : Tb;p = 2,7. 8§ + 97
avec une infiltrabilit€ P : Th;p=2,3.85+ 77

9.2. DEBIT MOYEN DE LA CRUE
Le débit moyen de la crue Q,,,;¢ est donné par 1'expression :

Cmio= (Pmyg. Krjg. )/ Ty
avec : Quio= 16,7 . (Pmyg. Kry. )/ Thy, en m3/s
si: Pmjgexpnmé en mm,
S en km?2,
Tb;p en minutes,
Kr;p sans dimension.
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9.3. COEFFICIENT DE POINTE DECENNAL

Le coefﬁciént de pointe, rapport du débit maximum ruisselé au débit moyen (paragraphe 1.), est calculé par
la relation :

a;9 = Qxrig/ Qmyg

On admet que a;, est voisin de 2,6 quelle que soit la superficie du bassin. Toutefois, 1'aspect du réseau
hydrographique devra étre analysé pour apporter d'éventuelles corrections, en suivant les indications de la "check-
list".

9.4. DEBIT DE POINTE DECENNAL

le débit de pointe ou débit maximal total Qmax;, comprend le débit maximal de ruissellement Qxr;g et le
débit dii a I'écoulement retardé Qret; .

Le premier est donné par 1'expression :

Qxrjo= a;p. Qmyg

En région sahélienne, le second n'est jamais trés important. Pour en tenir compte on appliquera les relations

suivantes :

- pour un indice d'infiltrabilit¢ 1 : Qmax;y = 1,03 . Qxr;y
- pour un indice d'infiltrabilité P : Qmax;y = 1,06 . Qxr;y

9.5. VOLUME DE LA CRUE DECENNALE

Le calcul du volume total de la crue nécessiterait de connaitre avec suffisamment de précision les écoulements
retardé et de base. Toutefois, dans la détermination des caractéristiques des ouvrages hydrauliques, il importe

essentiellement d'estimer le volume écoulé Vc;, durant le temps de base de la crue.
Sachant que le volume de ruissellement Vr;, est donné par I'expression :
VI'10= P]0' K. KI’]o. S

on obtient le volume de crue V¢, en ajoutant au volume ruisselé Vg un volume Vret;q égal a la majoration
due & 1'écoulement retardé. On considére que Vret; correspond a un débit moyen, calculé sur toute la durée du
temps de base, égal au débit Qret;, défini au paragraphe 9.4, soit :

Vejg= Vrjg + Qretyg. Toy

En zone sabélienne :
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- pour un indice d'infiltrabilité T : Qret;y = 0,03 . Qxrjp
- pour ug indice d'infiltrabilité P : Qret;p = 0,06 . Qxr;q
En zone tropicale séche, le rapport Qret;p/ Qxr;o semble lié davantage 2 la surfa~e du bassin dont dépend
les possibilités de stockage superficiel (dans les lits des cours d'eau, par exemple) ou interne (horizons

pédologiques, voire géologiques) qui favorise 1'écoulement retardsé :

- pour les petits bassins imperméables (jusqu'a quelques dizaines de km?) : Qret;y = 0,03 . Qxrjp;

- pour les petits bassins perméables : Qret;g = 0,05 . Qarjp;

- pour les grands bassins imperméables (plusieurs centaines de km?) avec un réseau hydrographique bien
marqué : Qret;p = (0,102 0,15) . Qxryp;

- pour les grands bassins perméables avec des lits suffisamment larges :
Qret;p = (0,1520,20) . Qxrjp

9.6. TEMPS DE MONTEE

L'estimation du temps de montée T suit sensiblement le méme processus que celui utilisé pour le calcul du

temps de base.
On utilisera relations analytiques proposées ci-aprés.
Tous les temps sont calculés en minutes.
- Igeor = 3 m/km

. pour § < 11 km?

Tmyp= 71 .(S-0,5) 930+ 75
. pour S > 11 km?

Tmyp = 100 . §9:35+ 75

- Igeor = 7 m/km

. pour § < 6 km?
avec une infiltrabilit€¢ I : 7m;p = 2,5. 5 + 60
avec une infiltrabilité P, réduire les valeurs calculées pour 1 de :
10% pour S = 1 kmn?
8% pour § = 5 km?
. pour S > 6 kmn?
Tmyp=32. 5935+ 23

- Igoor = 15 m/km

. pour S < 10 km?
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avec une infiltrabilit€ [ : Tm;5=1,2. S+ 44
avec une infiltrabilité P, réduire les valeurs calculées pour 1 de :
15% pour $ = 1 km?
5% pour § = 5 km*>
. pour S > 45-50 km?
Tmjg=13. 893+ 15
. pour 10 km? < S < 45-50 km?
une interpolation logarithmique sera faite sur les superficies, entre les valeurs de Tb;,

correspondant & S = 10 km? et S = 45 km2.

- igeor = 25 m/km

. pour § < 10 km?
avec une infiltrabilit€ I : Tm; 5= 1,02 . § + 33,8
avec une infiltrabilité P, réduire les valeurs calculées pour 1 de :
28% pour S = 1 km?
18% pour § = 5 km?
. pour § > 100-140 km?
Tmyp=9.5935+ 10
. pour 10 km? < § < 100-140 km?
une interpolation logarithmique sera faite sur les superficies, entre les valeurs de Tb;,

correspondant 3 S = 10 km? et S = 100 km=,

- Ig.or = 60 m/km

. pour § < 10-12 km?
avec une infiltrabilité I : 7m,, = 0,45 . S+ 27,5
avec une infiltrabilité P, réduire les valeurs calculées pour I de :
30% pour S = 1 km?
20% pour S = 5 km?
18% pour S = 10 km?

10. RECOMMANDATIONS

Les bassins sélectionnés pour établir les diverses relations proposées ont été, dans leur grande majorité,
étudiés entre les années 1954 et 1970. Excepté pour quelques uns d'entre eux, proches des régions désertiques, le
contexte physique a nécessairement évolué: les cultures ont permis la formation de sols d'érosion qui
correspondent  la classe d'infiltrabilité "particulidrement imperméable”, la végétation arbustive ripicole a souvent
disparu, ou, an contraire, des dunes vives ont pu se former. Ces bassins doivent donc étre considérés uniquement
comme représentatifs d'un contexte physico-climatique déterminé, souvent différent de celui observé actuellement.
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Sur les bassins de taille moyenne (de superficie supérieure 120 km?), il est fréquent que seule une partie aval,
plus ou moins imPortante, contribue a la genése des crues. Méme si les apports amonts parviennent & 1'exutoire, ils
sont beaucoup trop tardifs pour que leur influence sur la forme de 1'hydrogramme et le débit de pointe soit
significative. Cette tendance est d'autant plus marquée que le bassin est plus gran.d, qu'il est plus plat (et/ou mal
drain€), qu'il est plus allongé et que le climat est plus aride (voir "check-list"). Dans ce cas, la détermination des

caractéristiques de la crue décennale se fera en ne considérant que la partie active (ou contributive) du bassin.

La méthode du bassin réduit peut s'appliquer également a des bassins petits ou moyens, caractérisés par un
ensemble aval A faible infiltrabilité ol s'effectue 1'essentiel du ruissellent, et une partie amont suffisamment

perméable pour que ses apports puissent étre négligés.

Cette méthode, enfin, devra étre appliquée, en corrigeant les indices de pente calculés, si le relief est di
essenticllement & une partie du bassin formée de terrains perméables : formations gréseuses ou latéritiques

démantelées, formations cristallines altérées, etc...
11. EXE ES DE CALCULS

Pour illustrer la méthodologie exposée, deux exemples de calculs ont été détaillés. Ils représentent des
situations suffisamment contrastées pour étre complémentaires. De plus, les bassins choisis, I'un de dimensions
modestes (quelques km?), I'autre plus grand (quelques dizaines de km?), correspondent 3 des cas auxquels les

amépageurs sont fréquemment confrontés.
11.1. CAS D'UN PETIT BASSIN

On considere un bassin versant de 6 km? ayant un indice de pente Ig o €gal 3 20 m/km et couvert en égales
proportions de sols impermeéables I et de sols perméables P répartis aléatoirement. 11 peut donc étre classé dans la
catégorie d'infiltrabilité RY, et il n'y a pas lien de réduire sa superficie. Situé par 14° de latitude Nord et 0° de
longitude, sa hauteur pluviométrique annuelle est estimée & 500 mm.

Apres consultation de la "check-list", le bassin ne présente aucune particularité qui pourrait conduire
ultérieurement 4 modifier les valeurs du temps de base Tb;, ou du coefficient de pointe aj, , ni 2 procéder a

aucune autre correction complémentaire.

La pluie décennale ponctuelle Py est déterminée, d'aprés les coordonnées du bassin, sur la carte des isohy2tes
des pluies journalizres de fréquence décennale, soit P;; = 86 mm.

La pluie moyenne sur le bassin Py est calculée en appliquant & P, le coefficient d'abattement K déterminé a
I'aide de 1'équation de Vuillaume (paragraphe 7.).

K=1-(9-42.10-3.500 + 152).10-3. log 6 = 0,89
Pm;,= 86 . 0,89 = 76,5 mm

Le coefficient de ruissellement Kr est calculé par interpolation :
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- Pour Pyy= 70 mm et S = 6 km? les abaques permettent d'estimer :

. pour une infiltrabilité Rl et g, = 25 m/km : Krip,=35%
- pour une infiltrabilité Rl et g, = 15 m/km : Krips2=29%
. pour une infiltrabilité RI et /g, = 20 m/km :
Krip3 =129+ (35-29).(20-15)/(25-15) = 32%
- Pour Pyy= 100 mm et S = 6 km? les abaques donnent :
. pour une infiltrabilité RI et Ig ., = 25 m/km : Krjp,=37%

. pour une infiltrabilité Rl et Ig.,. = 15 m/km : Kr;p 5= 30%
. pour une infiltrabilité Rl et Ig,, = 20 m/km :

Kryp 3 =30 + (37-30). (20 - 15)/ (25 - 15) = 33.5%

Le temps de base Tby est également
= 6 km? (équations du paragraphe 9.1.1.).
- pour Igo,r = 25 m/km :

. avec une infiltrabilité I

Ty, =4,1.6+116,5 = 141 mn
. avec une infiltrabilit P

Tbyp2=4,1.6 + 101 = 126 mn
. avec une infiltrabilité Rl

Tbyps = (141 + 126) /2 = 134 mn

- pour Igor = 1S m/km :

. avec une infiltrabilité I

Tbip;= 5.6+ 139 = 169 mn
. avec une infiltrabilité P

Tbip,=5.6 + 120 = 150 nn
. avec une infiltrabilité RI

TbIO.S = (169 + 150) /2 = 160 mn

- ainsi, pour Ig.,, = 20 m/km et une infiltrabilité RI :
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Le volume total de crue Ve est la somme du volume ruissel

Le débit moyen de ruissellement Qm , est donné par la relation Vr;5/ Tby,, soit :

Le coefficient de point ajpest égal A 2,6 (paragraphe 9.3.).

le débit maximum de ruissellement Qxr ;, est donné par la |'expression : Qxryg = ajy. Qmy,, soit :

Le débit de pointe Qnrxy, est estimé aprés examen des terrains perméables qui permet d'évaluer la part
d'écoulement retardé 2 5% du débit ruisselé (paragraphe 9.4.) :

Le volume d'écoulement retardé Vref;, peut ainsi étre estimé a (paragraphe 9.5.)

é Vr;p et du volume d'écoulement retardé Vrefyy

base. On utilisera les équations du paragraphe 9.6..

- pour Ig.or = 25 m/km

. avec une infiltrabilité I :
Tmyp,=1,02.6 + 33,8 = 40 mn
. avec une infiltrabilité P
Tmyp,=40-40.15/100 = 34 mn
. avec une infiltrabilité R1
Thio3 = (40 + 34)/2 = 37 mn

- pour Ig,r = 15 m/km :
. avec une infiltrabilité I
meJ = 1,2 .6+ 44 =51 mn
. avec une infiltrabilité P
Tm10.2= 51"51 .4/7/100 = 49 mn
. avec une infiltrabilité R1
T103= (51 +49)/2=50mn

Le temps de montée Thiy, est estimé suivant un processus proche de celui employé pour le calcul du temps de
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- ainsi, pour Ig., = 20 m/km et une infiltrabilité R1

On dispose ainsi de tous les éléments essentiels de la crue décennale.

11.2. CAS D'UN BASSIN MOYEN

On considére un bassin versant de 30 km? ayant un indice de pente Igoor €gal 2 15 m/km, et contenant 20%
de sols relativement imperméables RI et 80% de sols imperméables répartis aléatoirement (les bassins de superficie
moyenne ne présentent jamais des conditions d'infiltrabilit€ homogenes). Si le méme bassin était recouvert dans sa
partie amont de sols perméables, il serait nécessaire d'utiliser la méthode du bassin réduit en négligeant la surface

concernée.

La hauteur pluviométrique annuelle est de 550 mm, et la pluie journali¢re ponctuelle décennale est estimée,
d'apres la latitude et la longitude du site, & 88 mm.

Le réseau hydrographique présentant la particularité d'étre en arétes de poisson réparties unilatéralement, la
"check-list" propose d'utiliser un coefficient de pointe a;; égal 2 1,9.

La pluie moyenne sur le bassin Py est calculée en appliquant & P, le coefficient d'abattement K déterminé &
I'aide de I'équation de Vuillaume (paragraphe 7).

K=1-(9-42.10-3,550 + 152). 10" 3. 1og30 = 0,80
Pm,; = 88 .0,80 = 70,4 mm

Le coefficient de ruissellement Kr est calculé par interpolation :
- Pour Pyy = 70 mm, S = 30 km? et Ig,,, = 15 m/km les équations du paragraphe 8.1. permettent
d'estimer :
. pour la partie d'infiltrabilité I
Krjp g = 1455/ (30 + 33) + 21 = 44%
. pour la partie d'infiltrabilité RI
Krip o= 329/ (30 + 18,5) + 16,5 = 23%

. pour I'ensemble du bassin :
Krip3 = 44 .(80/100) + 23 .(20/100) = 40%

- Pour Pyg = 100 mm, S = 30 km? et g, = 15 m/km, les équations du paragraphe 8.1 permettent
de la méme manitre de calculer :
. pour la partie d'infiltrabilité I
Kryp,=1833/(30 + 38) + 24 = 51%
. pour la partie d'infiltrabilité RI
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Krip,=421/(30 + 20,5) + 17,5 =26%
- pour I'ensemble du bassin :

Krygs = 51 .(80/100) + 26 . (20/100) = 46%

Le temps de base 7b; est calculé également par interpolations (équations du paragraphe 9.1.1.).

-pour S = 10km? :

. avec une infiltrabilité I

Tb;p.;=5.10 + 139 = 189 mn
. avec une infiltrabilité P

Tb;pp="5.10 + 120 = 170 mn
. avec une infiltrabilité RI

Tb;p3 = (189 + 170) / 2 = 180 mn
. pour I'ensemble du bassin :

Tbip4 = 189 (80 / 100) + 180 (20 / 100) = 187 mn

- pour S = 45 km? :
Tb;p 4= 55 .300:35+ 30 = 238 mn

- pour S = 30 km? :

Le débit moyen de ruissellement Qm , est donné par la relation Vr;y/ Tby,, soit :

Le coefficient de point a ;g est égal 2 1,9 (paragraphe 9.3. et "check-list").
le débit maximum de ruissellement Qxr 7 est donné par 1'expression a4 . Qm , soit :
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Le débit de pointe Qrmaxyy est estimé aprés examen des terrains perméables qui permet d'évaluer la part
d'écoulement retardé & 4% du débit ruisselé (paragraphe 9.4.) :

Le volume d'écoulement retardé Viety, peut ainsi étre estimé A (paragraphe 9.5.) :

Le volume total de crue Vcygest la somme du volume ruisselé Vr; et du volume d'écoulement retardé Viretyy

Le temps de montée Thay est estimé suivant un processus proche de celui employé pour le calcul du temps de
base. On utilisera les équations du paragraphe 9.6..

- pour S = 10 km?

- pour § = 45 km?
Tmyp ;= 13 . 45035+ 15 = 64 mn

-pour S = 30 km? :
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E . CONCLUSION ﬂ

Le laboratoire d'hydrologie de I'ORSTOM a maintenant & sa disposition :

- la méthode de Monsieur J. CRUETTE sur les triolets disponible sur PC
griace a FOXPRO2,

- les cartes d'isohyetes de la pluie annuelle et décennale dans le Sahel
Africain,

- le logiciel de modélisation des crues décennales dans le Sahel Africain,
basé sur la méthode ORSTOM de Monsieur J. RODIER.

Il reste a4 ajouter au programme général le modele du CIEH et le modele
hydraulique, ces deux modeles sont beaucoup plus petits et plus simples que le modele
ORSTOM.

Ce stage a présenté un treés grand intérét pédagogique. Il m'a permis d'évoluer
au milieu du tandem Hydrologie-Informatique.
Il m'a aussi permis d'utiliser un langage de type base de données (FOXPRO2), en effet
les systtmes de gestion de base de données relationnelle constituent un domaine tres
pris€ a 1'heure actuelle par les entreprises ; et d'utiliser un logiciel pour tracer des
cartes isolignes SURFER.

Ce stage m'a aussi permis de travailler avec la méthode de J. Cruette sur les
triolets, le principal intérét que je pergois, dans le concept de "triolets" est qu'il permet
a l'utilisateur non informaticien de disposer d'un véritable langage informatique qu'il
peut manier en utilisant une syntaxe proche de celle utilisée par tout un chacun.

n exis;ie une différence radicale entre les modeles physiques et les modeles
hydrologiques, en raison de la variété infinie du fait hydrologique et de sa complexité
redoutable.
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Les solutions retenues pour décrire un méme processus dans les modeles reposent
parfois sur des bases expérimentales bien étroites. Les processus ignorés impliquent
aussi des choix par défaut, d'autant plus génants qu'ils sont méconnus.

1l est donc illusoire de croire que 1'on procéde a la prédiction d'un résultat inconnu par
pure application de mécanismes ; on ne fait que ticher de prévoir les variations autour
d'une tendance moyenne bien connue et prise en compte.

Le principal intérét de la méthode est de pouvoir faire intervenir la connaissance du
spécialiste pour amener des corrections supplémentaires compte tenu de la spécificité
du milieu.

Ces modeles ne sont pas un simple exercice de style, mais constituent des outils
de travail prometteurs, que 1'on doit évaluer non pas seulement a leur contenu en
connaissance, mais a leur aptitude a remplir aujourd'hui ou dans 1'avenir, la tache
qu'on veut leur assigner (facilité¢ d'emploi, justesse, sensibilité, ...).
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HYDROGRAMME

AN

A ™ TM : Temps de montée

TB : Temps de base

QT10 : Débit total
de crue

Débit

< s ' >
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RELATIONS ENTRE PROGRAMMES

MODE

DYNAMIQ
{dbcf? [iigg— COSI LIDY LIGL
SIC4 DCN DCN

SIC1

SIC4

INL

SNO

> ECN

INL
DCN
SNO
ECN
KR10
QT10

TB
™
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Jpuyez sur une touche pour continuer...
1el nom porte le cours d’eau ?

+quel nom porte 1’ exutoire dQu bassin versant ?

+ +le bassin est-il situé en zone sahélienne (entre les isohyétes 150 et 85
- -la méthode ORSTOM ne peut pas étre utilisée, d’autres modéles existe

+ + + +la méthode CIEH va étre appliquée.
+ + +le bassin hydrographique est-il fortement dégradé ?
- - = -le bassin est-il dégradé a l1l’amont sans trace de ruissellement ?
- - - - -le bassin imperméable présente-t-il a 1’ amont une partie in
- - - - - -le bassin comporte-t-il a 1/ amont du tributaire princig
- - - - - - -le bassin est-il constitué de deux parties amont et
- - - - - - - -dans ce cas la superficie du bassin actif corres
+ + + + +/ + + + + vous devez déterminer et entrer entre 0,001
+ + + + + + + + il vous faut calculer séparément les hydrogramr
+ + + + + + + + +si le 1lit est encombré par la végétation ave
+ + + + +/ + + vous devez déterminer et entrer entre 0,001 et 150
+ + + + +/ + vous devez déterminer et entrer entre 0,001 et 1500 1la
> + + + + + vous devez déterminer et entrer entre 0,001 et 1500 la sur
+ + + + + + vous devez déterminer et entrer entre 0,001 et 500,0 le
+ + + + + + + vous devez déterminer et entrer entre 0,001 et 30C
+ + + + + + + +le modéle de calcul des crues décennales au sahe
+ + + + + + + + +la prise en considération d’une nouvelle sug
- - - - - - - - - - voulez-vous calculer le temps de base 1
+ + + + + + + + + + +le modeéle de calcul des crues décenn
+ + + + + + + + + + + +le modéle de calcul des crues de€
+ + + + + + + + + + + + + voulez-vous calculer le ter
> - - - - - - - - - - - - - -le bassin traité est-il
> - - - - - - - - - - - - - - -le bassin présente-t
> - - - - - - - - - - - - - - - -la proportion de
> - - - - - - - - - - - - - - - - -des mesures
> - - - - - - - - - - - - - - - - - - s’il ex
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + +en t
+ + + + + + + + + + + + + + + + + +le débit
+ + + + + + + + + + + + + + + + + +4 + s’i
+ + + + + + + + + + + + + + + + +les sols sor
- - - - - - - - - - - - - - - - - -le coefft
+ + + + + + + + + + + + + + + + +3 + +des
+ + + + + + + + + + + + + + + + +3 +des mest
+ + + + + + + + + + + + + + + +les valeurs des
+ + + + + + + + + + + + + + + +2 +la proportic
+ + + + + + + + + + + + + + +la correction du dét
+ + + + + + + + + + + + + + +1 +le bassin préser
+ + + + + + + + + + + + + +le modéle de calcul des
+ + + + + + + + + + + + + +0 +le bassin traité est
+ + + + +/ + + + + + vous devez déterminer et entrer entre (
+ + + +la méthode ORSTOM est impossible. ,
DDELE DE CALCUL DES CRUES DECENNALES AU SAHEL 18/05/1993 13:53:10
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dans ce
le

la
le
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le

la

1l

si le
des
le
la
la
la
quel

dans sa
la

la
le
la

QT10

amont du tributaire principal, ou des tributaires secondai
amont une partie inactive plate trés perméable ou marécage
application

appliquée

bassin

bassin hydrographique

bassin imperméable

bassin réduit appartenant a un bassin topographique de sup
bassin traité

bassin un ouvrage hydraulique qui risque de perturber 1’éc
calcul du coefficient de ruissellement KR10

calcul du débit de pointe de crue total décennale QT10
calcul du temps de base Tb

calcul du temps de montée Tm

cas la superficie du bassin actif

coefficient de ruissellement KR

correcte

correction du débit de pointe de crue total décennale QT10
cours d’eau

deux parties amont et aval raccordées par un goulet d’étra
débit de pointe de crue décennale

dégradé a l’amont sans trace de ruissellement

dénivellée (D95-D5) du bassin actif en m

effectué ’

exutoire du bassin versant

fortement dégradé

il

impossible

lit

mesures de conservation efficaces des sols

modele de calcul des crues décennales au sahel

méthode CIEH

méthode ORSTOM

méthode ORSTOM ne peut pas étre utilisée, d’autres modéles
nom

opportune

partie aval une zone marécageuse ou une rupture de pente t
prise en considération d’une nouvelle superficie du bassin
propices a la formation de pellicules

proportion de sols cultivés sur le bassin

périmétre du bassin actif en km

qualité des constructions dont la rupture renforcerait le
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réalisées sur le bassin
s’il
les’ sols
sous estimé
sous estimées
. suite
a la superficie du bassin topographique total
supérieure a 20 %
surestimé
la surface du_bassin actif en km?2
séparément les hydrogrammes de crue des deux bassins parti
le temps de base Tb
le temps de montée Tm
en tenir compte
trop surestimé
les valeurs des temps de base et de montée fournies
voulez-vous
vous
par la végétation avec une pente de 3-4 m/Kkm, on peut prendre V=0
en zone sahélienne (entre les isohyétes 150 et 850 mm), hors
correspond
est
est encombré
et vérifier
existe
sont
va étre
vous faut calculer
calculer
comporte-t-il
doit-il étre
est-elle
est-il ,
est-il constitué
est-il situé
‘les mettez-vous
ont-elles été
parait-elle
présente-t-il
sont-ils
est égale
a pour
devez déterminer et entrer
va exécuter
porte . . .
1ste du dictionnaire 19/05/1993 10:28:32
CH, SYM AUX LocC

HAQOC /0N QAXT e ® oG >HhOT H-

OHXVEwo—Qct:
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! 1 $ modéle de calcul des crues décennales au sahel
! " % a pour

!oo# & suite

v # )

# ! "  nom

# n # porte

# # ! cours d’eau

# 4 $

$ ! "  nom

s " # porte

S # * exutoire du bassin versant

$ %

% ! ( Dbassin

g " ) est-il situé

% # * 2zone sahélienne (entre les isohyétes 150 et 850 mm), hors de la b
% )

T

& ! + bassin hydrographique

& " , est-il

& ¢ - fortement dégradé

&

: T

r 1 / méthode ORSTOM ' -
room . est :
r# 0 impossible

( ! ( bassin

(" , est-il

( # 1 dégradé a l’amont sans trace de ruissellement
(j= '

( +

) ! 2 méthode ORSTOM ne peut pas étre utilisée, d’autres modéles existe
) @ 3 mettez-vous

) # 4 application

) *

* ! 5 méthode CIEH

* " 6 va étre
I 7 appliquée

+ ! 8 vous

+ ® 9 devez déterminer et entrer

+ # : surface du bassin actif en km?

+ $ +

+ 3% " nom

+ & +

+ ¢ L|s

+ +

+ F +q

+ 2
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8 ! S calcul du temps de montée Tm
g8 n T doit-il étre

8 # U effectué

9 ! $ modeéle de calcul des crues décennales au sahel
9 n M va exécuter

9 ¢ S calcul du temps de montée Tm
9 $ TM

9 %

9 +

9 g %>2

9 .

V voulez-vous

" W calculer
X tenps de base Tb
6

HE Y bassin traité -

;0" , est-il . o
L Z Dbassin réduit appartenant a un bassin topographique de superficie
A R

< 1 V voulez-vous

< " W calculer

< # d tenmps de montée Tm

< ;

ST

= | ( bassin

= u < présente-t-il

= # [ partie aval une zone marécageuse ou une rupture de pente trés for
= ?

=j= >

> 1 \ valeurs des temps de base et de montée fournies

> " ] sont

> A sous estimées

> ?

? 1! - proportion de sols cultivés sur le bassin

?T " O est-elle

? # v supérieure a 20 %

? B

O -
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ANCASTELLI
9:46

e de e e e de e e e e e ek e s e ek e ok e ek e S ke e e e e e e ek e ke e e ke e e ek ok e ok ek ok ok ek
Program: C:\FOXPRO2\SAHELI1\DYNAMIQ.PRG

*

—K

Page 68

ER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire

\grapha.bat

0 C:\foxpro2\sahell
:\surfer

C:\ﬁurfer

: sgr er

X=
sgr?er\graphd.bat

e 7
RUN cd C

§9§g§i§=
CASE" '
R TebF % vRAfig. acT

S
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*******#*****

. Fkkdkdhkhkkdkhkhkdhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkrrkhkhhkhkhkkrkhhkhkhkrkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkdrhkhkhkhkhhhhhkhhkhhd

Program: C:\FOXPRO2\SAHELI\SIC1.PRG

g
Last apd5i9ns. (54 63733
Called by: COSI.PRG
Documented 10.05.93 at 13:31 Fo
***************************************************

*xkkxx T(C] : Incrémentation des codes a 1 caracte
PARAME[ERS kod

(%o ) TO nl

17

z

'S *

ENTION : LIMITE ATTEINTE SUR UN CODE DE UN CARACTERE ! "
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System: SAHEL

c Agthﬁgz(PI ?
opyri o

Last mgé1fged: 1;/0

coGL

COSI

Called by;

******%*******

Documented 10.05.93

s kEkEkrEkThhhkdhkhkhhkikhkkkhkrktkrktktrkhkikhkhktithkhkihhttittttttkttthikithkikhkikrkdkhkhkhkkikhkhkiik

Program: C:\FOXPRO2\SAHELI\SIC4.PRG

Doc versijon 2.10b

at 13:31 Fox
*********************************************************************

Fdkkkkk ] 4 : Incrémentation des codes de 4 caractéres *****#*

R(kod,1,1
R(ko d 2,
R E 2301
R(kod 4.1

SBREASC
:

i

UBsT
UBST
UBST
UBST

[Z2 % %]
N+ OO,

o

nov

m

== NWE= W

(S ]

—
-0

=

w

GO~
-+

-
=0

3

N

(= 1721717, 17,
b N o o
[oleo]elwe)

=

9
3
3
1
Vi
3

o
It ATV £33
m
-
-0
=3
Y

=
+

=T
m=Z
o

2T = NI =T N3 3 NI 1| D00,
N

T

=

o
N 3
+

E
E
E
4
T
;
3
T
;
2
¢

o
I v
m
=

1

T
=
o

1
TENTION

—N

A
M.

=i

ﬁ OV
m

-

x-z:xrﬂ
Mo =
[

:
1
i
i
R
0

—0. O

3

SIC4.ACT

i

; T0 n

T0 nl
2

10 n3
TO n4

LIMITE ATTEINTE SUR UN CODE DE QUATRE CARACTERES ! "

HR(n1) + CHR(n2) + CHR(n3) + CHR(n4)
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* . 33 TR ILTILIILLIILLLILLILLLISISIL SIS LILLISILTSLILTSLIL LTI LI TL LTS LILSLLILLIL S LTS IS &3 3
* .
;g Program: C:\FOXPRO2\SAHELI\INL.PRG
* System: SAHEL
x copyrront (T ANGR3TE B ANCASTELL T
*: Last mod 1 yed: 13/05/93 13:17
*: Called by: COSI.PRG
x: MODE . PRG
* Documented 10.05.93 at 13:31 FoxDoc version 2.10b
-k ******************* *************************************** % % ** F 3 3
Tk ek ek dek INIT Incrémentation des lignes de 1/écran **x¥x%x
gARAqETERs
IF 1> 16
STO;E 0 TOA1
§A%%:8 §k$ BLE@ ﬁESaETATs DU HAUT DE L’ECRAN VONT ETRE EFFACES !!" COLOR "RG+"
GrF, |
1.0 CLEXR TO 1,79
@ 17.0 CLEAR TO 23,79
RETURN
*: EOF: INL.ACT

Modele de calcul des crues décennales au Sahel Page 71



. kkkhkkhkhkhkkkkkkkhkkkkhkhkhkhkhkhhhkhdkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkkdkhkhkkhkhkhkkdkhkhikhk

Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\SNO.PRG

System: SA
Co Agthgg:(PI
i C
Last mgd1f?ed: 1}
Called by: CO
: MO

Calls: ECN.PRG
Documented 10.05.93 at 13:31 FoxDoc version 2.10b

* Jededodede ko kk ke ok dededo ek dede kg ke dode dede ke de e e kedkdkkkkkkhkdkhkkkkkkkkkkdkkkkkkik *****

*xkkkk SNO : Saisie d’un nombre *¥*kkkk*
PARQ%EEERS Dbga,tre

_50 WHILE bbo. = 0
aHIkES EEEAR T0 23,75
@ 5020 SAY tre GET’D PICTURE "$99999999999.999"

LR RN R EEEREEBEEEREE

0 avez sélectionné :" COLOR '
25 SA¥ D PICTURE “5999 9999999 999" COLOR “RG+“
4

5 SAY "Sou1ez vous RECOMMENCER ? O/N"™ GET q PICTURE 'y’

—IF D =

gTOR " " T0 na
(—E SE

EO ecn WITH D,na

ETU

3 3

E dw TOD
SNO.ACT

(w)5]
=
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%k ok o ok % Ok ok ok o % o ok

. ddkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkhkhkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkdkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhkkikkik
Program: C:\FOXPRO2\SAHELI\ECN.PRG
System: SAHEL
Copyrsone” (E3P503 EhY ANCASTELLI
i
Last modii905. (53 43733 PIANGRSIE
Called by: MODE.PRG
: SNO.PRG
******Qgiﬁmsﬂigg*lgiggi2,3»*233*lgigl***************Eg’éggﬁ**,‘(sﬁiigﬂ*ailg
*akkxxk ECN : Codage dans une numérotion de base 185 ¥k

E%{Q\EEIE@STR g4 ,qu,m
STORE "" T0 na
ﬂ_’O £ -1 TO sg

<Q,

TORE "-7970 ds
ORE "+" TO ds

*NOM ™
- Z
(=]
mMunoO0

([' Elghg_dg nombre de caractéres
=C *c5

o =Z O#%
ne o w»n
FNNE ODOOETD =M

S.DrrE l
(=44
[ws)

a = na + CHR(m + 32)
) A
N(ALLTRIM(na))

é CLEAR TO 22,79

0 SAY ¥ ombre est trop grand. Vous devez changer d’unité." COLOR "RG+" .
0 SAY "IT doit Btre compris entre - 40 089 475 140.623 et + 40 089 475 140.623

[=)
o

L
Jt.
o=
)

4w v v
=2

¢0LOR

O=ZOrPOMNN I
Nt et 2=~V T

E W dedkede ke ke dodedo To na

i
r
w

]

-0
MoO=S M —mnE @il DX

OOTIVZ T —i>
(=]

<
2 < &AcE(6 - 10) + na

" " 4+ds + na

)

w3
M=

N
F: ECN.ACT
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:*********************************************************************

Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\DCN.PRG

System: SA
Co Authgg:( I
ri
Last mgé1f?ed: %
0
1
0

Called by:

***************

Documented 10.05.93 at 13:31 FoxDoc version 2.10b

************************************************************** *****
dededeoke ek e RgN Decodage de la numération de base 185 *¥x¥¥k&x

N
1]
B

_enofr”
[ ELSE
STORE 0 TO z

Uk

*: EOF: DCN.ACT
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T S N A

s khkkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkkkhkkkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkkhkkdkkkk

Program: C:\FOXPRO2\SAHELI\LISS.PRG
System: SAHEL
Author: PIANCASTE

Copyright (c% 199
Last modified: 23/03/
Called by: DYNAMIQ.

B Alias: GL
D
D

Alias: MP
Alias: MP

Uses:

Indexes:

&**é******************
S]mp]ets o % ke dedek

C:\foxpro2\sahell

liste

'blste des simplets: vérifiez la mise en page"
onse

T IN?RBO& i%gthOM 0,0 TO 24,200 NONE

ALIAS 0S
sym 10 idxsy

A
Ms

ION T0 gvd INTO 0S

oc WITH 85 ->tex FOR sc < CHR(216)
got+sc idxxx

EOPUP ]]StFi}m FROM 3,0 IN WINDOW 1iste SCROLL
ot <> wot

I
[IF RN '
ENDIF

EEFINE BAR 1lgne OF list_sim PROMPT ’\-’

A

1+i} FBONIgTE BgSZ§I§ELE92TER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire

"Vou ez vous imprimer les simplets ? O/N" GET reponse PICTURE 'y’
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I_E vD II n
reponse =
[:ENDiFC0t+ +sc+ ‘+gvd+’  ’‘+loc
IN E BAR 1igne OF Tist_sim PROMPT cot+’ '+sc+’

ne
P

ABEL TePiamron"wovE wiNDOW 114866 0%0%°
S 51mp1ets

LOC"
Y1st sim

<< =0

% ZT VOO IV 000 M

"+gvd+’

",DATE(),"

"+]oc

",TIME()
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Copyright (
Last mod1f1ed

Program:

System: SAHEL
Author:

Called by:
Uses:
Indexes:

. dekdkhkhkhkkkkhkkkkkhkkhkkkkkkkkhkkkkkhkkhkhkhkhkhkkkkhkhkhkhkhkhkkkhkkkkkkkkkkkkhkhkhkhkkkkkkk

C:\FOXPRO2\SAHELI\LIGL .PRG

P?ANCASTE
3/03/93
DYNAMIQ.PRG
GLOS . DBF
IDXXX. IDX

LLI
PIANCASTELLI
10:19

Alias: GL

**************X‘**

Documented 10.05.93 at 13:3
*************************** ***** ok gk ek ok ke ok ke k ek
*xkkxkk | JGL : Liste du glossaire *¥¥kdkkkx

TO C:\foxpro2\sahell

0MIIINDOW listeglo FRO T0 24.79 FOOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire

glogie »7EER 10 [RME%00 DoBSATRe"
INDQW 11steg1o

e du glossaire: vérifiez la mise en page"
N ch+SUBSTR(tex,1,30) TO idxxx

D
E
Hyd

CHYAD

i

X

0 t n

6 SAY

N

v

e

;

F

N

H

F

Vou?egnsgus imprimer le glossaire ? O/N" GET reponse PICTURE 'y’

DOW listeglo FROM 0,0 TO 24,200 NONE
INDOW listeglo
N

?10 FROM 3,0 IN WINDOW listeglo SCROLL
"+aux+’ ’+RTRIM(tex)

IQGR ligne OF 1ist_glo PROMPT ch+sym+’
ne+

ABEE Sagn Ry O E WY ADOR Y 12 Ee 908 0 8%
u d1ct1onna1re
FUP ist_glo
FF

TS
EAR

F: LIGL.ACT

‘+aux+’ ’'+RTRIM(tex)

Il
m

[
T T=emMZ TIOmMmu

",DATE()," ",TIME()

Loc"

J
0
i
)

VAT IV O00

oo MCITIOr— Kk,
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* . T e g g g e g e g % T T e g T T e Fe Fe T T e de e T T e e Fe Fe e e T e e K e e e K T g e T de e K T e e e g g e g e Fe Fo g T g e e g % % g g ke
% o
x: Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\LIDY.PRG
*: System: SAHEL
1 CopyrioRE (6] 1993. B IANCASTELLL
. 1 C
*: last nodi#de: § /03793 10:15
x: Called by: DYNAMIQ.PRG
x: Calls: DCN.PRG
*: Use5: GLOS .DBF Alias: GL
:g ’ Slg BBF ﬁ]]SSS IS
x: : s bkr Alas:
:5 : FCO.DBF Alias: CO
*: Indexes: {RX%e- 1R
*: : IDXGV.IDX
x: : IDXT9 IDX
x LRGBS
*: : IDXCO. IDX
x: : IDXLI.IDX
*: Documented 10,05.93 at 13:31 FoxDoc version 2.10b
* . *************** *****************************************************

******Z tIDY : Liste une structure dynamique *¥¥*¥¥%
X s idx

o
o=
DO
(72.%]
lag az!

—
>
—

K FF
FAULT TO C:\foxpro2\sahell
T

NrURGEDR

;
E WINDOW STRUCTURE FROM 0Q 24,79 FOOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
és

S~y nrTmy

2OV

S8l Utbend> - DG

sen %6132 gngge structure dynamique: vérifiez la mise en page"
SAY ! Vou]gz -vous imprimer la présentation? O/N" GET reponse PICTURE 'y’

QoM XXX
o

S
T0
b
B SAY "Frappez une touche et choisissez 1e MODELE que vous voulez utiliser"
BE "modele" TO wex

awex
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|
—
!

EL)FIELDS tex,aux NOMODIFY NORMAL
& A{mfRIM(¥ex) TO wxx
0
0

)

SAY UPPER{wxx) COLOR "RG+"
SAY "IT1 n’existe PAS de MODELE dans les fichiers utilisés !" COLOR "RG+"

20 OmMooOOC

i

=HN=C D COCNM
TMZNTT oVnIonNMm=Z

10 r
A “Vou%gz-vous recommencer cette sélection ? O/N" GET rep PICTURE 'y’

Bre77%70 bo

DO

m
v
=N T O=—-OEDMDOINNTTT

= T=D OMTIxX>
(%

Is ALIAS is
ST s
B°ER
in

or-

M simp FOR sc = sc6 .0R. sc = sc7
é %O 1dxgv

E cot TO wot
g SAY "Modéle sans données !" COLOR "RG+"

UCTURE FROM 0,0 TO 24,260 NONE
TRUCTURE

U
ITH O,nli WITH " ",Tet WITH " "

%é

E nco WITH nc, 11 NITH CHR(33) FOR cot = wot
EE cot+s TO idxt

Y
E

TO fco FOR nco = nc

ALL nco WITH nc
N gvd TO idxvv

o]
£
0
%A?ION 70 cot INTO ¢
F

nco WITH nc n11 HITH ALLTRIM(co->nli)+sc FOR co->gvd <> " " _AND. nco =0
OR nco = nc 10

Js ALIAS is

ACE ALL ncp WITH O
N gvd+STR(nco 4) TO idxgs

6666" _TO www
6 _T0 1t

E ONS}’S%OF )
d’ <> www {

O =l O Z 122
OO0 CTUo
0Ir-oms = Q
<
)

jmmmms—awm
e
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, STORE 8%0m ™

% + 1
+ 1

E=D DPO—MRMITYT mrm movnm

r

!Ju—-mnmn—c'oc:mmcm»—cmm

ALIA
%0 1dxsy

ALIAS si
cot+sc TO idxco

FOR nco = 0
ON nli TO idx1i

OM e OZ DIMITIZWNMZNMZ
MQAOMO COoOor—omr-tomroO
Mo —

—~T1
S XD

—O

O=———-A—IOIT =D m:om%x =< OW><Q OOXRZ
oo - -

mem

cp

o
—3 1 OT

——
!

m

-

w

T,
|
[

-
nn

1

co
+
2 .AND. ncp > 0
o n

= ?1 + let +
1i + let +

i
i+ let +
19 + let +

, + 1
—IF bo = cp AND ncp > 0

"

::ILS (1; - il + let + "
ND?E =1i+ Tet+"
L£LSE
1F ?% z %6+ RN
S i e

+II

n
nc? T0 sa
ACE Tet WITH CHR(1t),ncp WITH sa

ncp WITH sa,let WITH CHR(1t)

OM 2,0 IN WINDOW STRUCTURE SCROLL

5,16,17 ,wh,v6,v8

Ny _n
ll> +|l
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.OR. ch =

| Lo
ENDDO.
SELECT si
SELRELATION T0 gvd INTO g
STOREQEECN%) 70 12
ST8RE cot, 0 h
35 gé(l)kg T-wwot AND. sc < CHR(214)
T R
ELSE 1l it
I:ENDﬂORE ...." TO v8
_ENDIF
__§EORE gngEO3vvv
¥F ke Hagas&
STORE gvd TO wvw
SKIP )
Yore 8o 22"
DO dcn WITH z,wvw
STORE STR(z,5’3) T0 v6
260p
=10
ENDIF
~IF ke = CHR((1382)
KIpE v TO wvw
WVW = wvw + gvd
STORE 0,10 2
??oﬂ%"s‘i’ﬂ E4¥"0 ve
Co0P
LenpffPtF
SELECT g1
L] e
- ERRRQ) ¢ HR(33) .OR. kc = CHR(34)
—IF aux =
Ji=1i+""+ ALLTRIM(tex)
ELSE.
e CHR(34)
L FDﬂORE 0’ wh
_ELSg?ORE y o 955" =
[ STORE “." T0 17
L enpipetF
—IF kc = CHR(35)
—IF aux =_" !
Es =716 + " " + ALLTRIM(tex)
LELS

L] VT 11

1+ ALLTRIM(aux) + " " + ALLTRIM(tex)

.OR. ch = "v2"
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]? =16 + " " + ALLTRIM(aux) + " " + ALLTRIM(tex)

—im
M=
(e}

éEEROUVABLE","KC ",kc,"VVW ", vy

Ir

20 UOMMY T TR ION -0 OO0
oo MCMAZTO OO0 222

o —
m
v

m
O—
nn IO M= MM
m NOM> =
- Z = O
(7}
Y

RECNO() TO r2

(=)

P
—irT]

u CII

1¥ + " " + v6

IIVNII

15 + " entre " + v6 + " et " + v8

15+""+ve+" ...... "

i
=]
non

o

TS TN D O O—{A<AOM=Z

1
e 7] =T =T

e

0 MD +—=ie )™ il i et E (NN

RECNO() TO rl
LABEL Nagntarr o OLE Y ANBaH s PROE KR 68" 0226

",DATE()," ",TIME()

=]

AP << O MmaTo

>0
ZTT~
£
X
OOX
IT O
by (o=
0 =
—
ot
[7¢]
—f

(724
. [ g [ e [ TR PO I 7, T PO Y YO By - ]

=I5 T T > I I O—+-—{CIM

MCTIMNURNANN AN = O 7RO N =TT

O PmMmymimimiImMmmMIM U UOMITIO=—RXOM-TZ TIgZ MZ M=Z M2

A
-
et
(=]
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********************

o e e e e de de do e e de e ek ek ek ek ek ek e e e k kk ke k k ok k kkkhkkkkhkhkhkkkkhhkhkhkdkhkkkkhkhkhkhhkkikkhkkiik

Program: C:\FOXPRO2\SAHELI\COGL.PRG
Rystem SAHEL

copyorone: (ETANGEITERY AncasTELLT
1
Last opdi 190G, (8} 43733 PLANGESIE

Called by: DYNAMIQ.PRG
Calls: SIC4.PRG
Uses: GLOS.DBF Alias: GL

Indexes: 1pXSY.IpY

Documented 10.05.93 at 13:31 FoxDoc version 2.10b

******************* e e e Fe e e Fe Je e e Te e Fe Fe e de e de e e Fede e e e de e e Fede e dede e de e de Fe e dede ek de ke ke

kkkkkkk COGL Con$truct1on du ?1ossa1re Fdedededededek
SET DEFAELT T0 C:\foxpro2\sahel

CLOSE AL
gt

EEE%RE INDOH ,CONS FROM 0 0 24,79 FOOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
RE¥¥gX?§oa NDOW Eahg OﬂST UCTION DU GLOSSAIRE °
SEEECTLL
) o e
60 goTToM " XY
?Eﬁﬁg B"s0BsTR{%ex,1,50) To idxte
goﬁé]é=
Fﬁg ﬁﬁ?f oE .T. OR boucle=.T.
CLEA
ET DEX TO idxte, idxsy

RE'* " TQ reponse
0,0 SAY "Voulez-vous faire une NOUVELLE SAISIE ? O/N" GET reponse PICTURE 'y’

1
St
READ’ v
|“F N e
L Lt
2 I

DERNIERE [OCUTION TRAITEE"
ex COLOR "RB+"

AY "EFFACE" COLOR."RG+"

o —
Ina an.aa et =

554) 60 new_tex
9 new ﬁux
new_c
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Q%Eo"cﬂﬁxa 1622559

SAY "VoulezZvous CREER une nouvelle locution ? O/N" GET reponse PICTURE ‘y’

E?BEEsgo 10bp
“SSTORE 70 TO bp

—EO WEILE b 70

0 & 06 T0 1ocut1on
0 "Frappez 1es premieres LETTRES de 1a locution :" GET locution

= ALLTRIM(]ocut1on)
ocution
i

3'
@ 2
REA
—IF

Pace (3
EA
Y

20 'ﬂO(nr"' - -

K%ELEECU?¥oﬂ” IB%@?QIFY NORMAL

EC?O() TO rec

£5 %AY "EFFACE" COLOR "RG+"
ChEéR TO 20,79

S

AY Vou gQSSOus 1’effacer ? O/N" GET reponse PICTURE 'y’

| IS 76720, 7

LE

AY "Vou]ez vous RELLEMENT 1’effacer ? O/N" GET reponse PICTURE 'y’
Ee = IIO"
E

—Iro 00O
- oo
o= Wnd

F L

SNDEFD
STZO 0 CLE%R TO 20, 79
SEKB ,0 SAY “Vou?ez -vous la CORRIGER ? O/N" GET reponse PICTURE ’y’

S%BﬁE tex TO new tex

I
o

ELS
B 6 20,0 CLEAR T0 20
%9 ’0 SAY "LOCU D0f°NON TROUVEE® COLOR "Res+

A TO 2 79
"VoulezZvous CREER une nouvelle locution ? O/N" GET reponse PICTURE

-<I'T‘I
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AR TO 9,79
ng BChapn%re" GET new ch
RAY "AuX 1 11a1re" GET new_aux
D

Y "Locution™
IT new_tex SIZE 1,75 SCROLL

EPCACE
STORE “RECHD(

S~

—3
——i>
OIE
~3 ﬁ
@ @D

E E MPRESS .T.

ALL
X idx
th idx

: COGL.ACT

ch
& tex,aux WITH new_aux,ch WITH new_ch
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* : e e e e ke ke Fhe T T ke T e T T e e ke ke e T ke ke T ke ke T ke Tk e e ke ke T e ok ke Fke ok Tk Fke sk ke ke ke ke ke ke ke Tk ok T ke Tk Fhe e ke ok ok ke ke ok Sk ok ke ok ke ke ek
* o
x: Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\COSI.PRG
*: System: SAHEL
x: Copymb P AN b ANcAS TELLT
: 1 C
x: last mod if ed: 13/05/93 13:13
x: Called by: DYNAMIQ.PRG
*: Calls:
*: 2 S: g% c4. B&G
*; SIC1.PRG
*: INL .PRG
*: SNO.PRG
*: Uses: SIMX.DBF Alias: MX
*; : GLOS.DBE Alias: GL
:5 : SIMP.DBF Alias: MP
% Indexes: IDXGL.IDX
*: : IDXSY.IDX
i {Ryes: 1B
*: 1DXOT . IDX
*: IDXAUX. IDX
*: Documente d 10,05.93 at 13:31 FoxDoc_ version 2.10b
* o ************** *************************************** % T ke I v gk % v g e d ke ek
**;*** CgSI é Construction des simplets **¥¥¥xix%
ﬁF f$ﬂ+¥¥¥+}ff+fff
SET TALK OFF
SET BDEFAULT TO C:\foxpro2\sahell
EEE EXACT OFF
SEALL
ERASE idxgl.idx
ERﬁSE 1d§s¥ 1d§
ERASE 19x83: 19
ERASE 1dxot idx
ERASE 1dxaux 1dx
ERPRR STmx-
D;FIﬂE qINDOH creat1op 0.0 10 24.79 FOOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
d’Hydro TION DES SIMPLETS
AETEXQrE 100w’ creat10n
SEL
USE g]os ALIAS g
TNDER ON aux T0° 1dx
fNBE§ 8“ SUBS}R(tax 1 50) TO idxgl
SELECT 2
US% S mﬁ Ablﬁs mi
{NBER Y extise 18 diee
G0 OTT M
IF $°t; feffa ement fait’
ceme 1
DELETE
PACK
ELSE

*

') ’ ?
ENDIF effacement non fait
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e+

M=UATINNNNNY DO T TXR —==HOR0 MxOr- OO0 —

C Hoﬁ"'l—'l R M M M=M=

X3 Z——

1=

—+E
-

k=)
£
o
‘—f
—h
o
‘—f

cs, idxgs
fa verbe?

T — MmO
MO T e

T
CHR(33)

a(l " EFFACE "
gvd TO nom_gauche

gvd TO verbe
gvd TO nom_droite

= UHNANNNNDBDIM =N UKNOINE, X0

]
=]

e
m
(%]

AT,
EaY°Be§ S%blﬁ‘”‘&srf&rz*"ﬁ&w

ToR

%?on?a“EN?aaxAL%EE ”éa¥x’
STORE hER LTﬂ [M(tex)) TO gauchel

1,0 SAY aux gauche
1, dd SAY gauchel + fa COLOR "RG+"

H(ﬂU?C(ﬂl’ﬂ
mainsnn %einy
l'ﬂ—l'ﬂl_c

-n

N NNHM

&5 "RB+"

d,s3

= O—m=
O oMo
NS L T ORI

Ak

:zfpngﬁagitre = "VYN"
e2 = " entre " + verbe2 + " et "

EgTE%ﬁngg TO idxcs, idxgs
re

5 SAY_"DERNIER TRIOLET TRAITE" COLOR "GB"
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RGt

WITH g
2 verbes"s STR(s6,9,3)

1
BEx T0M3agdy
2,dd+1 SAY verbe2

)
|
§§
SE
3

ENDIF
—ELS

ETORE "" T0 verbe2

—ENDIF

SEEK nom_droite

SIORE 0°TQ's2

n

" SY0RE ALLTRIM(tex) 7O droite]
-—ELSE 3,0 SAY droitel COLOR "RG+
aux dro1te = ALLTRIM(aux)
STORE LEN(aux_ dro1te T0 s2
@T3 g gAYrﬁux grg 0 droj
8 g s2 %kY Mite Ar01te§o&8E6R "RG+"
—£NDIE
_IF 0T=RT nan
éE%DS SAY Vou?ez -vous faire une NOUVELLE SAISIE ? O/N" GET reponse PICTURE ’'y’
{—IF EEBOFse <> "o
|_ l—ENDI?op
' ENDIFS SAY "TRIQLET EN CREATION" COLOR "GB"
gT&RE 0 ?5 bl,ég
okl=.T.
okgf.T.
gELEC*’g
SET_INDEX TO idxgl
STORE * ? onse " '
SEgﬁo SAY ! Vou ez-vous changer le nom de GAUCHE ? O/N " GET reponse PICTURE ‘y
—IF reponse = “0"
=D0" WHILE ok K )
§T8n8 &b cE(IS 10’80 "
RERDO SAY Donnez 1es premiéres LETTRES du NOM : " GET no
B ALbTRIM(no)
—IF FOUNDé)
BR8HS FIE%DS tex,aux. NOMODIFY NORMAL
" 55535T38§3331 ﬂaTcgf) = myn
" [_ g 9]0 SAY " Cetteé locution est un VERBE : RECOMMENC E Z" COLOR
. WATT
| L—§ND%9 SAY " Vou slecti 8 : " COLOR "RG+"
3:95°8Ky  t&x" EofBRZ-RR1RC Tonne -
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—ELSE

TR

J - ELSE
OLOR RGy"

ot

H —=ENDDO
—IF 81

LEND?F
20 GLEAR TO 36, 100

6 SAY "JoniBo Seus changer Te VERBE ? O/N" GET reponse PICTURE ‘y’
F—IE=6epon = "0

FUcE;

OLJ)R RGt+

gTngDHLLE%R T0 15,79
@ 10,0 SAY "Vouqez -vous RECOMMENCER cette sélection ? O/N" GET rep PICTURE

%EA " n
Y‘QB = "0
L—ENDIF . “
3 8,0 SAY ALLTRIM(tex) COLOR "RG+"

XX ALLTRIMS ux)

3 0r g o) 10" dd
dd

ENDSF @ 6,dd SAY o + ALLTRIM(tex) COLOR "RG+"
1=.F.

©9,0SAY "TEXTE INTROUVABLE : RECOMMENCEZ"

6,0 SAY gauchel COLOR "RG+"

6,0 SAY aux_gauche
,s17SAY gauchel COLOR "RG+"

(B2 10 24,79
%TORE SPACE(30) T0 no
9.0 SAY " Donnez les premiéres LETTRES du VERBE : " GET no

EAR TO 9, 77
Y " Cette locution n‘est PAS un VERBE : RECOMMENCE Z"

3 ECEAﬁe%C%O

A

0

0 SAY " Vous av 1ect10nne : " COLOR "RG+"

2 foRe

I

,0 SAY "Vou?ez -vous RECOMMENCER cette sélection ? O/N" GET rep PICTURE

r—IF reg = "Q"

A
0 SAY ALLTRIM(tex) COLOR "RB+"
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e

RG+

MOL(rR RG1

E

=
—

e

'-«:Urax_/_;‘rarn
2000000

M
ol oMo

-5 O
o

5

T OONEOC W
=

Mo mMm —{I3

|

—ELS

_ENDBEY
—HEE

—IF s2
LELS(% :

e

f‘EﬂQli** R

IMOO—Wn

F‘I— T

1
'ﬁ% —m

k2=.F.
ELSE
" u f’ §9,0SAY "TEXTE INTROUVABLE:RCOMMENCE Z" COLOR
ALT
|L LenotF
ENDDO
| ELS

8 ,0_SAY verbel CgLOR "RB+"
,83

+1 SXY verbe

CLEAR TO 24,79
reponse
A MoniR9"Seus changer Te nom de DROITE ? O/N' GET reponse PICTURE ’y’

- |I0|I

BRzel30) 10 no -
AY " 'Donnez les premieres LETTRES du NOM : " GET no

LTRIM(no)

St re

S
b

orrmm

N —DONX MOV 30 OO » I X OOCIEZIT VLo

%DS texagux NOMODIFY NORMAL

ugs?ﬁ$ah 11§y = o

LEAR 10 9,7q )

AY " Cette locution est un VERBE : RECOMMENCE Z" COLOR

=N TION O X —m
OO C R

OO

=
OO0

"y dlect i 5 : " COLOR "RG+"
Xy 1egugof¥RzaRe et ionne ¥
LE 8 10 15,79
re
“Vou?ez-vous RECOMMENCER cette sélection ? O/N" GET rep PICTURE

v M NOTIOIT>

x>

= “0“
P

oo

AY ALLTRIM(tex) COLOR "RG+"

LTRIM(aux)
N(xxx) TO dd

Y XXX
d SAY " " + ALLTRIM(tex) COLOR "RG+"

< O

X
8,

X
OR

8
8
F

ol
w

ELS

—><
aomi

V>

i

- -

END
ok3=.

E 9,0 SAY "TEXTE INTROUVABLE : RECOMMENCEZ"

WAIT
IF

-

=0
,0 SAY droitel COLOR "RG+"

,0 SAY aux_droite
,S2+1 SAY droitel COLOR "RG+"

echerche des triolets semblables *¥¥¥xx
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HRG}

= nom_droite .AND. sc = CHR(35) TO N

négﬁbeaué D AT SRCHRIBT 10 n2
0 b4

e J(={a]
o<<
—000.
nu

imx FOR (gvd = no Aﬁauche AND CHR(33)) .OR. (gvd = verbe .AND. sc

S s¢c. =
. _(gvd = nom~droite sc = CHR(35))

JIDUMF)DDHHE
~Qo

.NOT. EOF()
<> WOoX
E EOt TO wox

It
—EBRBDUNGITTM

—OMP>Z

OO0 =0

DD +=T1 =D DOO—NE., @D » v v IXDZRCHNITT

N—=OOoOMOD ORZ

0 N
36
EXIS;E DEJA" COLOR "RG+"
(521 59" LuelRELE(s) 1° coLor "Ras
0 SAY "SITUATION INACCEPTABLE. Ces triolets vont &tre EFFACES !" COLOR

1
— AT
-ng—o—-lz -

o0

ey
M=
=)
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RFAD 1] n
1 reEonse = "0
STORE 2 TO ef
st
=l SToRE™ » To
reponse
@ 11,0 SAY "Vou%ez~vous EFFACER les PARAMETRES ou les SEQUENCES ? O/N" GET
(eprnsé PICEERE y
A
IF reponse = "0"
[: D?F =ef +1
-—ENDEP
SELECT mg . )
—IF ef_= && effacement du triolet entier
SET %EL E&ON TO cot INJO mx,
LE mx->cot <>
END?ET RELATION OFF INTO mx
IF > ff t hai t
F SRk LaTIoN To gvd HfirgTHacement des enchainements
DELETE FOR mx->cot <> " " .AND. sc > CHR(215) .AND. sc < CHR(218)
E D%ET RELATION OFF INTO mx
rlp ef =1 .0R. ef =3 &% effacement des parametres ou sequences
SET RELATION TO cot INTO mx
DELETE FOR mx->cot <> " " _AND. sc > CHR(35) .AND. sc < CHR(216)
| ?FT RELATION OFF INTO mx
END
PACK . )
EETNIPQEX TO idxcs, idxgs
CE&SE ALL
ERASE simx.dbf
ERAEE 1?xot.1dx
UEE éxos ALIAS g1
SELECT X .
?gE §1§p INDEX idxcs,idxgs ALIAS mp
&0_BoTT
STORE cot_TO fot,wot
SngE 88 TO b4
C CEnDIF
ENDDO

@ 9,0 CLEAR TO 24,79

' 8490 tay "La LOCUTION

) Y "L ROITE est déja utilisée.I1 est IMPOSSIBLE de
ouTiu1vre ja création™ COLO

DE
||RG+II

R n "
8 E SAY 1905?82938us POURSUIVRE la création de ce triolet 2 O/N" GET reponse

]
r

m

=

(=)

[

-

iF exd = 0
[_ 7 80 5% with wot
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HWNDTOWVIO T~ 001N 0T 00 >0 I>0TUNM

N O

H
0 rec

MM MmO UMO UM UO—=

’

[P

b4.z

1
R.TQ 24,79
52 T

K

9 npun
eP?@H’ﬂEE R999999. 999"

1
_" " T0 reponse
11,0 SAY "Voulez-vous INTRODUIRE 1a " + tre + " ? O/N" GET reponse

4

JURE 'y’
11,0 SAY "Voulez-vous CORRIGER la " + tre + " 0/N" GET reponse PICTURE

e = Ilo"

Ll
g
o

H&EH wot,sc WITH ws,gvd WITH nal

WITH wot,sc WITH ws,gvd WITH na2
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gl
[ =00 R
11
T
A
P

E
e
;

e = IIVAII
Eb5 =0
Ir +
0 CLEAR TO 24,79
E " "0 reponde,re .
,0 SAY Introdu1sez le SYMBOLE de 1’opérateur : +, -, *, /, L, E, R,

2ET reponse

@3 D DD

r
L
T
R
1,0 S
D

on ?PPER(reponse)
T S

e=
%1 +
,0 SAY "Introduisez 1a nature du nombre : V = variable, C = constante

1
SET rep

8 = 8PPER(rep)
[:?I rep <> "9¥ .AND. rep <> "C"

epfid = ava + 1

IF r <> "+" _AND. <> "-" _AND. e <> "*" _AND. re onse
AﬂD rFepong og;e"L" KND repogggogge"E“ .AND: repogggogg "R" .AND. repons

I?ZII IL/II .
vq =qvq + 1
l ~—[PD?vq >0

11 1
@All SAY "Erreur de frappe : recommencez " COLOR "RG+"

=—l(
LENDIF

—IF reponse = """

ponse="G"

" STORE ASC&reponse) TO ope
ope >
[:E ?Ee = ope - 20

R

M —TIm
—_
NUTS =il TOITO
——D- ™
O O—1 =+~

00

Introgu1sez 1a VALEUR de la constante" TO tre
Do fnﬁtwiTEUBsTﬁ? are 2,7)
_enpF f

—IF re = "y
E_SPACE(1 % TO b1
,0 SAY rez les premiéres lettres du nom de la var1ab1e : nom

—-'CU

—_)

e DROITE"™ GET'b1

3
| RS o
= ALLTRIM(b1)
ggkifﬁqgl T0 idxgl
IF FOUNDE)FIE S tex,aux NOMODIFY NORMAL
ELSEqSRE sym HB SWW
§;13,8]§A$ "Lettres introuvables : RECOMMENCEZ"™ COLOR "RG+"
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m

!

E

;

)

L [:ELS%
~EC9MM§NC z" CO&OR "RG+
L1
—END!

SPACE(3) + nnn

{na,1,4 T0 nal
03,5,4 T0 na2
&ngs,1dxcs

r
™

WITH wot,sc WITH ws,gvd WITH nal

DR

oM UuOMm——I=
TUoU —0O00
IR _AITOXX0 +

ws
WITH wot,sc WITH ws,gvd WITH na2
reqonse . )
oulez-vous introduire une AUTRE SEQUENCE de calcul ? O/N"

M DaZDDZa=qTIm T 2=

SET reponse PICTU

HODU ),

T T
D> -0 O
=—EOUATIVINS T ~— 0 I~y T Imn DX0—13

ELS

= llvsll
01b5,z
EAR TO 24,79
b5 = 0

5
" T0_pe,ml,m2,ml .
0 sAY I PErn a2 1\ "BPERATEUR Togique : < > =" GET pe
>
+

"¢ AND. pe <> ">" _AND. pe <> "="
1,0 SAY "Erreur de frappe : RECOMMENCEZ" COLOR "RG+"

L=

E "Introduisez 1a NATURE du membre de GAUCHE : C = constante, V

ORE "Valeur du membre de GAUCHE" TO tre )
ORE "Premieres LETTRES du nom de droite de l1a variable" TO trn

ELS
”t L ETORE "Introduisez 1a NATURE du membre de DROITE : C = constante, V

r
STORE "Valeur du membre de DROITE" TO tre
u EORE "Premigres LETTRES du nom 5e droite de la variable" TO trn

arjable" TO tr

arjable"
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PE ém])
> nen i N 'I <> " V n
‘] 5?9 Rermeurde frappe : RECOMMENCEZ" COLOR "RG+"

HBéHSC(pe)+ASC(m1))

no WITH z.na,tre
+SUBSTR(na,2,7)

TORE SPACE(10) TO b1

q 1 SA$ t%n GET b1l

RECC

.
—

MMENCE 2" COROR
I

(=]

-t O Fmnrrm X000 0 Ol O O

| 1

=il T

D—HNO) =CODOTTINV )t et o DDV @D/ XD T

®15. bir
r + 1
LEAR TQ 24,79

AY "Procédure a exécuter : " GET PROC
PROC, "prg", "SELECTIONNEZ UNE PROCEDURE")
toto,/.PRG")
oto,19,
T0 ws '
idxgs, idxcs

w£1H wot,sc WITH ws,gvd WITH SUBSTR(toto,1,4)

T hede
o
o3

—t— T
o

=

- QN VU VOOt IO

0]

] e+ = W AT
AL ROoyr—~=Zm
guse?

o
b
+rZ

ot WITH wot,sc WITH ws,gvd WITH SUBSTR(toto,5,4)
itre_= "YN"
E 0 b¥

EkR T0 24,79

=
Q

|
[ o |
——{ T TmMUOMom—00 O M
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0
o
éLSSTORE "Introduisez la borne INFERIEURE" TO tre
END%EORE "Introduisez la borne SUPERIEURE" TO tre
STORE 0 TO ri
BSOEEO ;I ﬂ g? na,tre
—IF b5 = 1 T
STORE 78
| Eist Ve
STORE na TQ na2
| DSTORE ri 10 ri2
F—EP é% = % AND. ri2 < ril
= 11 +1
§ 11,0 SAYYr11 PICT?RE “§9999999939939;"
& IMS A CRBRAES TREoMPRTTRES "2 C O M M E N C E Z* COLOR “RG+"
B %TORE 0 70 b5 ’
=ENDEgD F
STORE CHR(36) .TO ws_
SET &NDE{AEE idxgs, idxcs
QEFEAEE cot WITH wot,sc WITH ws,gvd WITH SUBSTR(nal,1,4)
DO sicl WITH ws
APBERE B'EANKWITH ot WITH d WITH SUBSTR(nal,5,4)
Bg sicE w?%H ws "orSC ws,gvd Wi =
APPEND BLANK
REPLAC% co% W&TH wot,sc WITH ws,gvd WITH SUBSTR(na2,1,4)
i
RBpENS BIANE S
END%EPLACE cot WITH wot,sc WITH ws,gvd WITH SUBSTR(na2,5,4)
~ENDIF, ",
?r = Jr +1
@ 1r,0 CLEAR % . .
SE 5’0 SAY oulez-vous ENCHAINER ce triolet ? O/N " GET qz PICTURE 'y
—IF qz =_"0"
§¥OBE 9 T0 bx
11,8 CLEAR TO 24,79
0 gHILE bx < 2
X = b" 1
§¥OEE " IO reponse
IF l
8 11 0 SAY "Voulez-vous un enchainement NEGATIF ? O/N" GET reponse PICTURE
D
r e = IIOII
" l S C HR(216) TO hr
P

/

| NDIF .

11 5 SAY "Voulez-vous un enchainement POSITF ou OBLIGATOIRE ? O/N" GET
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reponse P CTUREEAEI

R(217) TO hr

0
SR
Donnez’ les premiéres lettres du nom de DROITE du triolet en

%MONT" GET b1
RIM(b1)
T0 idxg1

m—
o

FIELDS tex,aux NOMODIFY NORMAL
sym TO wym

k_+ 1
,6 SAY "Lettres introuvables : RECOMMENCEZ" COLOR "RG+"

X
AR TO 24,79

0 idxgs,idxcs ‘ -
vd = wym .AND. sc = CHR(35) .AND. .NOT. DELETE() TO ng

ZTHNH =AY =)

éY "Enchainement IMPOSSIBLE : ce nom de droite n’existe pas dans

es tridl%zﬁh

A

CENDIF

g.

ans les triolet
ﬂ WA

0

F

K Egihainement IMPOSSIBLE : ce nom de droite n’est pas unique

C';OH
O
O>

t

t+

X TO 1dxcs idxgs '
S ;AND. .NOT. DELETE()
b

N
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‘ READ " n
I ﬂe = "0
[: ELETE
ENDIF
ELS 00P
E 11,0 SAY "Le triolet amont A DEJA un enchainement de ce TYPE !
oulez-vous }’'effacer KDO/N" GET qe PICTURE 'y’
?E reponse = "Q"
DELETE
ELS!EQOP
I
[_ L_ L—ENDENDI
ENDIF
EBBEED BLANK
BEE&ACE cot WITH ttt,sc WITH hr,gvd WITH wot
ggégEEKS;YTQVreq 3tablir de NOUVEAUX ENCHAINEMENTS pou triolet
O}N" GET reggﬁse PICTU&U ez vous établir de pour ce méme trio
?F reponse <> "0"
[: STORE5 70 bx
N DEgDIF
L—ENDEF
CLOSE ALL
ERASE s1mx dbf
EF[ipEy ot - 1dx
USE s1mE ALIAS mp
SEEA&ND X 10 1dxcs idxgs
=EEDEBT
ciégg IﬁéEx .
¥ =_f$¥+$¥¥+}ff+fff
APPEND BLANK
BEPkACE cot WITH ff
CeBSE ALL .
ERASE idxgl.idx
ERQSE 1dxSy.idx
g
ERASE idxot.idx
ERAgE 1d§§u§b%dx
RETORNS
*

EOF: COSI.ACT
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* . Fekk dedededode ek dode ke de g ok kkk gk dodk ke kkdod ke dodekk hkkhddedekk ok kdodededekdd e Fode ek ddokkk
* o
*: Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\MODE.PRG
:3 System: SAHEL
x: CopA3§Bﬁ¥: e 583 bt AncasTELLT
X Last modatied: 13/05/93 13:04
*: Called by: DYNAMIQ.PRG
x: Calls: NI .PRG
*: : DCN.PRG
*. : SNO.PRG
x: : ECN.PRG
*: Uses: GLOS.DBF Alias: GL
x! : SIMB.DBF Alias: Mp
*: Indexes: IDXTE.IDX
*. : IDXAUX. IDX
ok : IDXSY. IDX
: IREE IR
:E Documented 10.05.93 at 13:31 FoxDoc version 2.10b
o dekede gk ek ke dekkdekkkkhkdkkk **********************************************
T Fdsxkkk MODE : Modeéle de calcul *dkkkkxx
S o
FAULT TO C:\f
gE{ EEAC¥ 5 E \foxpro2\sahell
ERASE idxte. 1dé
ERﬁSE ]diaux,1 X
ERaRE 1dxsy: 1
ERASE idxSc. idx
ET PR%NT OEECH
S DETRR
DEFINE EgNDOW m$?$ D i T0 24,79 FOOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
A Y ORRE R oo mobe]e
STORE_0_TO 1ligne,bl
T
?¥§5g N sb§s§k?tex 1,50) TO idxte
gflﬁgne ,0 SAY “B %ez vous imprimer les résultats ? 0/N" GET reponse PICTURE 'y’
R
g e1ane 0 SAY "Frappez une touche et choisissez le modéle que vous voulez utiliser"”
ggLi "RG+"
R
STéRE "modéle" TO wex
b
an
BROWS )FIELDS tex aux NOMODIFY NORMAL
éTORE SKmA
8:8 Skv B

;gR?R%aIM(tex)) COLOR "RG+"
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AY

3Ry BIRE(]

SAY "I1 n’existe PAS de MODELES dans les fichiers utilisés !" COLOR "RG+"

;

[PRRY)

Y

e,

=z OO
3 OO0

mo

aux T0 idxaux
sym TO idxsy

ALIAS mp .

cot+sc+gvd TQ idxsc

?vd+sc+cot 10 1dx?v
TION TO gvd INTO g

=t RNV =t = L Yttt [T
TMMTTMZZUNMZZ
mM—OOrrT™ OO0
=0 IO CIDOLT>
wd

ocEm

—
~—

MO >ZZ0N=Z2Z

cot TO wot
ne,0 SAY "I1 n’existe pas de triolets dans la banque de savoir utilisée 1"

L]

1
émnuxnuunug;
O M=
—coomMm—o
£Z Zo
Nt OO — T

—~J

+3,7
?16,wg,te1,na

t .AND. sc < CHR(36)

+

=—NAR | ==t QW O O=—IMm |l
<

EHNANERD OO Q 0O OIGI—-

0 D=0l W——kn
O+ —E—~O

[{ohu o)

-OR. kc = CHR(34)
ALLTRIM(g1->aux) + " "
TRIM(g1->tex) + " "

ch TO wh

o
(N ]
—E ) R E S
- wWw<Oo Ul
1™ 4 A

Vwr- \Y4

g
T

[=2 I | RV e =
o 0
[7%)

éx 2> n Ll

6 + ALLTRIM(g1->aux) + " "
+ ALLTRIM(gl->tex)

15 + 16

o
L (N o To (]
TO—t

—

# 1 1
TOZ TOTZ TMeZ o mTmck

+

1,22,z,2z
Y 1?_COLOR "RB+"
H

=—i
<O

0 —E W
IO =N
| Nteaind

ne
>
e,0 zDIT 19 SIZE 1,77 NOMODIFY SCROLL

igne,0 SAY 19

OBESicl 1o PRINTER
igne, SXY qg

E
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D%ET DEVICE TO SCREEN

e
M=
9

vd TO nal
d TO na?

oo

g
g
+
3

=TS = NMNNE =M
TIOOON Q) =R~ TIZ
M <3I—MmM mMm

2
$ DOW modele
13

v
na
i)

TE
Wi
19
gn

,0 %ZIT 19 SIZE 1,77 NOMODIFY SCROLL

—

(
i
D
igne,0 SAY 19

on " n
DEVICE TO PRINTER

180512658 Lreen

|
o=

i
VA
|
\
Al
i
i
1

#on

0,5AY .9¢qpv O/N" COLOR "RB+" GET rep PICTURE ’y’

]E
E
F_IF ﬁep =_"Q"
DO
P

M m
=
O w»n
N TN DT D™ =t IR0

WITH. 1
RREL:

;hrase
g

é ne,0 EDIT phrase SIZE 1,77 NOMODIFY SCROLL

igne,0 SAY tel + 19

EYDEVI E"XO PRINTER
E1 OPGICE R0 SEREEN

m
_p—[c — TRt D

—ENDI

—ELS
E ETORE 216 TO su
—ENDIF

%NDIE
B 0'SAY 194" 2" COLOR "RB4"
gT?RE SPA%E%ﬁ?) To te 5

t " "+ ALLTRIM(te])
DO in1 Wi TH 11
rase=

§E§é82£aaeéoxT phrase SIZE 1,77 NOMODIFY SCROLL
_£Ls

"END% Tigne,0 SAY 19+tel

§E$ BEVICE TO iRINrER

8p510e50) denteh®!
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DIF

by

=1

ND—deeil IS VHNNTS VNNE —M
O—— oo R—AAO X—ToT=

E gvd TO na

—O

na +_gvd
cn WITﬁ z1l,na
E gvd TO na

L L]

Ez’ na n " non
1?ntr?5 ++]§TR(21,7,3) + " et " + STR(z2,7,3) +
0 SAY_19 + " ?2" COLOR "RB+"
; :XX Eana bEA VARIABLE " TO t
EIL¥ LEUR Q. re
F

(=
—OEOO— 1 %II aczchav/ol Byvr )l
=33 =
=
—
—

]
EON OV

e .
+" "+ 19
T

i r§?°BEvT"E" 0 PRINTER
8 iBne 8 SAY qg
FT EVIiCE 10 SCREEN
£E17T0 zz

F
L]
=

j= L]

S
I
R

1) TO nel

D= —Om —R—"

e et D =0

A Z’"g 4" "0 15
i ’3 LOR "RB+Q
SAY 15 COLOR "B"
SAY 16 EOLOR "RB+"

R L 15 + 16
]H>1 ne
e,0 EDIT 19 SIZE 1,77 NOMODIFY SCROLL

(1]

1l DS (D3 NSO S VNNE —U)

Tnow

igne,0 SAY 19

°BE§TcE 10 PRINTER
igne, SXY 59
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—

—rm
M=
(]
NE —NM
OR W—I—HO X~ M—Z
e OO
HHUXNNNT NNE O || T30 O

MR X=X -

?ET DEVICE TO SCREEN
RE 1 T0 zz

E gvd TO na

na + gqvd
nw Z,na

Z

STR(z,7,3

1 +(% ).Tq.Ta "+ 6
AY 19

S
E cot = wot .AND. sc < CHR(214
E gvd TO na > (214)

+ gvd

ECNO& T0. rec
g J] o o
V" T0 ori

= - 86
_prsgon © S9n ,
STORE "C" TO ori
= sgn - 67

sgn > 47
= sgn + 20

N
r_%l'_[ORSEJSCHR‘(szgn) TO ngs

——ENDI? :);"

B g?&RE SUBSTRén

1
lm@—&/’m: (%2
)
[nainn @]

OO0+ HOHH O-

) TO vat
1dxsc

e"d $o9y¢
dcn WITH z,na

1g+1,0 SAY "LES DONNEES NUMERIQUES N’ONT PAS ETE INTRODUITES" COLOR

CANCEL
[_ LENDIF
IF _ ugn
ST E UB R(na ,7) TO VAR
DO c n WITH z,VAR’
n s = +'
ol
I Illl
! AT
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EWDngs :*“
ENDIF . f
[:IF 992 //Z

gole
[:END¥F= Eof(f)

IF ngs =
[: X°= EXP(z)
E DIF
ngs = IIRII

[END)I(F= SORT(2)

[:EN fe X2

Qg+* 0 SAY STR(X 7,3) COLOR_"RB+"
2 + " "+ ng$ + + STR(z,7,3)
ngs = ")
}E ="(" + 1a
g+1,9 SAY la
rec

>

>

M
=
-0

AAZHKNEN™S H@l’ﬂ#@l"ﬂ’ =y O T
: 26

,8 SAY "="

mns3 +00
—

S , 3 + " = 1 + 'I a + n : 1] + 'lg
hraseé 3777
n DIT phrase SIZE 1,77 NOMOBIFY SCROLL

EPD ligne,0 SAY STR(X,7,3) + " ="+ 1a + " : "

,3) + " - L[] + 'Ia + u : L

—=

N O3
mw
«<(D
bt ]
D =
mo

~N0

[

=N
mmTTm mo™m

[=]e]e)

| 1
=
o
[%] nNE
§ R———o ==
o
omé S

mrn

OR
STOR

§ ?BE gvd 0 nal
STORE gvd TO na2?
EE?BE gvd TO na3

STORE gvd TO na4
nl = nal+na?2

EE §uasi§£9111 11,70 00p

enp]RP = noP -7
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SIORE ASETeaT b nda™” °of

—IF n08
"V“ TO oqe
qu = noq - 86

STORE "C" TO _oqe
noq = noq - 67

ENDIF
——Ey ope = "V"
www = na2+CHR(214)

REORE " T0

3Pt gvd TO na

BS EcnaHTTﬂvgbl,na

B EO dcn WITH nbl,nl
ENDIF

—IF oge = "V"
WEEK na4+CHR(214)

TORE "qvd TO
kp ¥4 'V na

BS acnawITﬁ nb2,na
DO dcn WITH nb2,n3 .

_EP noB = 61 AND nbl = nb2
RE 217 T
:EFDIF ND. nbl < nb2
098rE 897 38Ps, b1 < 1

E "NON" TO oui
u =217
EORE "OUI" TO oui
DO inl WITH ]1ﬂ v n .
? r Ee=1g ; ST (nbl 7,3) + " " + CHR(nop) + " " + STR(nb2,7,3) + " : " + oui
F— Eﬂégn 5 EDIT phrase SIZE 1,77 NOMODIFY SCROLL
ELSE
r- @ ligne,0 SAY 19 + STR(nb1,7,3) + " " + CHR(nop) + " " + STR(nb2,7,3) + " : "
L-ENDIF
I rEf BEVICE To PRINT
8 igne, SXY q E%R(nb1,7,3) +" " + CHR(nop) + " " + STR(nb2,7,3) + " : "
L_ D%ET DEVICE TO SCREEN '
—£NDEP
SELECT mg . .
SET INDEX TO idxsc,idxgv

1P 86 Senurm
W = WO wot+CHR(214)

e BEior R
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L
EEBEACE cot WITH wot,sc WITH CHR(214),gvd WITH SUBSTR(na,1,4)
ggg = wot+CHR(215)

CF afiorame
| %EPLACE cot WITH wot,sc WITH CHR(215),gvd WITH SUBSTR(na,5,4)
EEEK wot+CHR§
IF .NOT. FOU D(é
[ SngE 50 10 bl
CENDIFE
L_ STORE gvd TO wot
—ENDDO - Tian
ene, 109%™ F IN NORMALE" COLOR "Re+"
IF réponse="0"
(_ §E?'DEVICE TR PRINTER NORMAL E" COLOR "RG+"
SE1 BP§ 18P 30" scRefn"
—ENDIF .
ligne = 11gne + 1
gAj}gne,O LEAR TO 24,79
CLOSE ALL
ERRSE 1dx§g.1dx
EEA?E }gﬁgv:1§§
ERASE 1dxSy. idx
&EéS& idxaux. idx
*: EOP MODE.ACT
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:***************

Copyright

ok bk Ok Ok Ok o N ok ok ok O Ok % % % % %

CNCW =3 U DACNURNNTO *

&

eco

pl0

|

S

a

Program:

System:
Author:

Last modified:
Calls:
Uses;

Indexes;

dkkkkhkhkhkhkhkkkkhkhkhkhkhkhkkkhkkkkkkkkkhkhkkkhkrkrkhkkhkhkhkkhkkhkkkhkkkkk

C:\FOXPRO2\SAHEL1\KR10.PRG

SAHEL
NCASTE

m=lol

,pm,surf, igcor,nature_,naturel_,nature2_,COMPA,coeff

20
(

lat>
itude (en demi-degré) comprise entre 8 et 20 : " GET lat PICTURE

Tongitude=Tlon AND latitude=1lat

éxr"La pluie décennale a pour valeur en mm :

AY "Erreur, hors de l1a zone d’étude pour la pluie décennale"

" GET valeur DISABLE

Modele de
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—EHDIE
LECT 6 ] )
EQCQEENE?R longitude=1on AND latitude=lat
Emz %1eﬁ¥ "La pluie annuelle a pour valeur en mm : " GET valeur DISABLE
ELS
N ?F7,1 SAY "Erreur, hors de la zone d’étude pour la pluie annuelle"
éE%ﬁl SAY "Voulez-vous recommencer ? O/N" GET recom PICTURE 'y’
ol
ELSE
@ 9,1 CLEAR TO 9,70
ENDIF
g
@ YO 1 SAY "Voulez-vous modifier les valeurs de la pluie annuelle et décennale ? O/N"
GEX repon PICTURE’y’
5 HHILE repon=’
SEAD ,1 S Y “La pluie décennale a pour valeur en mm.: " GET pl0
gEAﬁ 1 SAY "La pluie annuelle a pour valeur en mm : " GET pm

repons="_"
@ 6 1 SAY "Ces valeurs 'sont-elles correctes ? 0O/N " GET repons PICTURE ’y’

repons—’O’
[:EN repon="N’
- 016 ,1 CLEAR TO 16,60

Xkkxkxxkxxdxkk Jacture dans les triolets de la surface, du périmétre et du dénivellée
v % Je 3k e Je F 3k s %k %k %k %k %k Kk

§E* ?NDER TO 18xsci1dxgv

WITH D,1

1

2 af¢

******** ca cu] de krlo Je Je e Je e e e de e de v e e de e ke
3

*SQRT( rf)

(734

AY " Le resultat suivant correspond a 1a longueur du thalweg le plus long en km

'1'
AY " 5 * t f = " GET 1t PICTURE ’9999999.99’ DISABLE
8 *p*sur#r( 1/2§ sqrt(surface)
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indice de compacité : C = 0,282 * P *§ "-1/2 = " GET C

1-(1.128/C)"2)"(1/2
ongueur éu)re%tgnélg)équivalent enkm : L =" GET 1 PICTURE

I —

DZNOWO00Y | OO XL

CHO»

de 1’indice global de pente en m/km : IG = " GET ig PICTURE

"- Valeur de la pente transversale en m/km : IT = " GET it PICTURE ’999.9’

=00 EN) MDD D" D
~ Tm» —{0 QWO

)
MatemOG» o0

P
m
L
DO W~ mv—-mgi—'\to»—-SCr—'

[
O O
p
»
i
H-
Vv
o
p
=
o
—
ﬁ-
A
I
ro
o

==CASﬁ_lt>25 AND 1t<=50
—CASE 1t>50

N=5
=FENDCAS
E cor=E(N-1)*ig+it)/N

L-END.[? »
@ 8,1 SAY "- Valeur de 1’indice de pente corrigé en m/km : IGCOR = " GET igcor PICTURE
gg?gggg.gg DISABLE

W
COMPA=C
resul=’

IF surf >=_350 AND boucle=.T.
{; 8 51,1 SX - Ee ag gemande une grande expérience en hydrolggie, examiner
é

4

tentivement les problemes 1liés a la degradation hydrographique. )

13,1 SAY "-"Si le bassin a uqe superficie comprisSe _entre 350 et 1000 km, il est
ecommande d? 3etgrm1ner et ?nyrer es paramétres du bassin actif en ne considerant que
e tiers avaSAyu“ assin total,

s Si le bassin a une superficie comprise entre 1000 et 1500_§m, il est
recommande di déterminer e%a%nﬁrer les parametres du bassin actif en ne considérant que

e quart ava] du bassig t . . . .y .
J q 8 %9,¥ A$ - g? Qe gass1n a un tributaire aval qui ruisselle particuliérement bien,
1 est recommandé de ne considérer que son bassin versant comme bassin actif.

W
8520:? ngAB-TEezgéggaitez-vous ?2 O/N " GET resul PICTURE 'y’
N IEuc1e=.F.

— éurf > 120 AND ig < 4 AND boucle=.T. AND surf < 350 . .
@ 11,1 SAY "- I17est recommande de déterminer et entrer 1?5 parametres du bassin,
actif en ne_%ons1derant que la moitié aval du bassin total s’il n’est pas trop allongé ou
e t‘ﬁKTTSII T7est.” , .
@ 14,0 CLEAR TO 14,60
@ 12 1 SAY "- Le souhaitez-vous ? O/N " GET resul PICTURE 'y’

EAD’
%ouc1e=.F.
END

F
—IF resul=’ :

PUBLIC kr10,repp
r‘ =
r‘ =
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11,

11,

nature_=nature
nature]l =naturel
nature?2 =natyr

70=
krr 1852
kr100=0
Erlfo
rfinal=0
pente=igcor
stop=1
coeff=0
0k=' " on
E%BEE " " TO0 nature,naturel,nature?
SEO&E "' " T0 indice, 1nd1ce1 indice
éEiDl SAY "La nature du sol est-elle uniforme
—IF repp.=_'0’
sEﬁﬁl SAY “"Nature du sol : TI, I, RI,
—FELSE .
R E igl SAY "Premiére nature du sol : TI, I,
2 ki E
@ 5,1 SAY "Deuxieme nature du sol : TI, I,
RIp 187 !

: O/N " GET repp PICTURE Y’

RI,

RI,

P, TP" GET nature FUNCTION ‘M TI,I,RI,P,TP’

P, TP" GET naturel FUNCTION M

P, TP" GET nature2 FUNCTION ‘M

e ca cui du KR si surface < 10 *¥¥kskdkkkkkik

—IF surf< 1
ECT

3

E
3
3
FT
Ect
< %”

L
2
b
0
;
123)
E
;

'—mwmmo-«:mn(n.—acmw

E
:
IN
:
:
E
E
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Jeeh= 16381

indice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 25) / (60 - 25)

9
i
s §l5g1ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 25) / (60 - 25)
B ice~ 16251
indice
10 .
_CAS SR pentes1s
- §<77coNp pente
ZS’IGISI’
1981ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 15) / (25 - 15)
&indice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 15) / (25 - 15)
=CAS e=lg
=éI 151"
indice
&1.0 .
ndice
=CAS ellg XND pente>7
1="1IG15I"
23’1G7I’
1?81ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 7) / (15 - 7) -
&indice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 7) / (15 - 7)
=CAS e= }
='[G71’
9
1?81 e
&indice
=CAS e<7 _AND pente>3
1="1G71’
23’1631’
1?8 ice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 3) / (7 - 3)

1 —lQ°—-kD Mt —'IQ°—I(‘Dt"' I —uzo_im M | =—{RO=—KD + il -—lQo—I(D M+ || —RO—{(D + Il —IQ°—I(D(D

tﬁlﬁ ice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 3) / (7 - 3)

E%‘S
80 =&indice

IR U ts e RN Nt S TIR N RS et o TR U Ut T U U 0ot LTINS ) et AT N TS Yt ot
MSM3D =SMSMS PoEDSMIMI SMSISS SMSMS SMSM3S SHSmS SrsSmMS S SmsSmsS Smss ms S
SOOI ONO0IOOICNIOOITO00SIOCN CNIOONON0IOON NI C00

>
w

(2]

CD

]

— |

GSUOQ.

w

—

M=o OIMIOMT e (D OITIOMI=«D OIMOM ade —:(D OIMIOMM (D OITIOMI—te—A(D OITIOTM =i (D OO MMt emde

Ilﬁ

I
I
> =
7 S
RNt i TIRN TN =TI OORNT N

2="1G25R1"'

i 81ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 25) / (60 - 25)

r-\u—n.o:c =T OO0 NS =TSO0 = SO QTS SO0 = S OLAT0 =~ AT =S OQTd =S A0 =~ a Q.

¢
an
2 ?<§?GQNRIpente>25
e
C

—&°—|¢‘D

=0l
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100=8& & - & * - 25 - 25
L=CASErpen el"g1cez + (&indicel indice2) * (pente ) / (60 )
gnEEce= IG25RI’

Cr9
Z?a%‘?%‘ce
00=&indic

=CAS ente<25 AND pente>15

’ !

dice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 15) / (25 - 15)
ndice2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 15) / (25 - 15)
GI5RI’

=CAS

9
in
]
!

—CAS

g ﬁe ente>7

TcibR?

IG7RI’

i 81ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente -7) / (15 - 7)

<991ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 7) / (15 - 7)
éIG7RI’

10

k

(‘DQ“

—CAS

1

I -|§2°—KD ctll —BZ°-I(‘D D c+ || —RO—{(D e+ I -IQ°-I(‘D (12
=
[« %
0
(1)

Cc
Cc
E
§
C
c
c
0
n
Cc
Cc
E
C
0
n
;
C
0

k
S
_eNot
a

|
m
=)

E
E
r
n
n
E
r
E
r
n
E
r
E
r
n
n
E
E
r
E
r
E
A
t
A

&
>
(%)
T
=3

e=IPI

LT sp

0
E:l()IAS

k

S
S
d
¢
S
;
S
S
;

—

K
S
K
E
E
E

=CAS

,pente>7

N=i(D 20
=IO ) A == 0

—de

81ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 7) / (15 - 7)

tgln91ce2 + (&indicel - &indice2) * (pente - 7) / (15 - 7)

|| ~—R0—KD (D ¢+ || ~—Ro~—]

0
;
r
0
b
e
0
0
e

=CAS

I

-
=t |
=
~
o

4

ngice
&indice

IGZETP’

i 81ce
ndice

[\ —BZ°-|
._.a

:

=

1
1
E
0
5
e
i
5
E
0
e
i
i
E
:
e
£
0
E
E
€
i
E
i
E
E
i
E
3
0
E
r

L_CAS

U’—l-l"'ll'ﬂ

TR > M-S Mg

k
3!
qi
SEL
7
Y
ik
ke
kPl
g
d
L
(
b
i
7
L
4
u
S
A9e
LEC
70=
k56
85c
fig
70=
LEC
100
A3
SEL E
(%
100
e
To
0 % T
5 =&1

u

k

S
E
]
]
3
K
E
i
E
1
i
i
i
]
]
E
E

et O

[l
—rm

M=
(=]
= OOR N

n
E
r
E
r
n
E
r
E
r
n
E
E
r
A
t
C
c
r
1
r

e;93 § pl
? = y ?kr?go - kr70) * (pl10 - 70) / (100 - 70)

—
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99999

LICTURE 7499999

_EnDIF

Ep 10>100
[:ENDIF kr100 + (kr100 - kr70) * (pl10 - 100) / (100 - 70)
IF plQ<70
[:ENDEF? Zkr70 - (kr100 - kr70) * (70 - pl0) / (100 - 70)
IF pl0=70
[:ENDEFI = kr70
IF E10=100
|: rl = kr100
-—ENDEPDIF
—IF Elo>70 AND p10<100
DIrlO = kr70 + (krl00 - kr70) * (pl0 - 70) / (100 - 70)
EP E§0>100
[:ENDIFIO = kr100 + (krl00 - kr70) * (pl0 - 100) / (100 - 70)
IF plQ<70
[:ENDEF?O = kr70 - (krl100 - kr70) * (70 - pl0) / (100 - 70)
IF pl0=70
10 = kr7
goff
[ENDEFla = kr100
nature=nature?2
—%FDFOR 0
repp=
Y §IZZéLEAY "Valeur du coefficient de ruissellement KR en % = " GET krl0 PICTURE
r=kr10
-—ELSE0 HILE oke
g } E %AY T Quel est Tle coeff1c1ent de 1a premiere nature Bar rapport;
READa a seconde (entre O et 1) : ? " get coeff picture ’
6h31?eSRTRéﬁoeff »3,1)+’ “+naturel+’ et '4STR((1-coeff),3,1)+’ ‘+nature2
krfinal=(coeff * krl) (él coeff) * krl10)
@9%;,6I§ Y "Va]eur du coetficient de ruissellement KR en % = " GET krfinal
rep="
SEEB,I SAY "Vou]ez-vous recommencer ? O/N " GET rep PICTURE 'y’
[IF EEE=’N,
| EgDIF o
kri0=krfi
rlkr§5 inal

CHAIN="Valeur du Coefficient de ruissellement KR10 en % = "+STR(krl10,8,2)

s

K*B******* calcul du krl0 si surface > 10 *¥kddkikkkxxk
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naturel

2.
,ﬁgracter TO sur2.idx

p:
ure

0 + (kr70 - krr70) * (pente - 7) / (15 - 7)
?2+C
r100 - krrl00) * (pente - 3) / (7 - 3)

éioo T03%00 - krer100) * (pente - 7) / (15 - 7)
5"1'”(%’33 - krr70) * (pente - 3) / (7 - 3)

~
N o
Q N
- Q
(85 = [ QO O (&)
O Fo o F + o  Fc o ¥ o
<+ —~ 4+ o~ o) + ) <+ — -+
-~ — fo'n I 0N ~—~ oM o + — o ~ — o + ——
— [aa] +00— Qo + + G- -~ (o] 4+ —— om 4+ G - o
[a + --Zumnn. + U= G- S — -+ -Qn.0. + G- — +
(Vo) G Sl O\ S — SO [a T G SZNMM =i — =N O O. G
wn— VS O GO VO3S P30 N O OD<OU VLSO ASTANO ™M O
D VI3 O VO Cucs (SX7 RS U VI VWM - VO30 QUL tYXD O
= o= N r i~ ~ = N — O T —_— = N T 7 M L i S [ Rl 7 = ]
AS OOt T~V ] gdl\Q/rluu/dAr s AVTher—tONY Il OVOONSr—TONT Ar/\l N Cer—i
1l O SO~ CNCCS. Lol N ETO—N CNCeCS. SO IO [
+ Q= r=<}—r __teAC.'.IA.I | Mp—or= | 'O || 4= Q<L | 4 O U<l || M=or= || 'O || 4 Qp—rr~<L—
ncc [} Onccc IO © OOV N OCLOW I OIlWw © OO0 (]

S S
<L <
(&) (&

1

E—-CAS
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?ﬂigoo - krrl00) * (pente - 3) / (7 - 3)

P46 - ker70) * (pente - 7) / (15 - 7)
00 + (&rloo - krr100) * (pente - 7) / (15 - 7)

surf+E)+C
0 + (kr70 - krr70) * (pente - 3) / (7 - 3)
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kr100=
L=ENDCK%E A/(surf+B)+C
—IF nature=naturel
_IF p10>70 AND p10<100
-—ENDEFI 2°kr70 5 (Kr100 - kr70) * (pl0 - 70) / (100 - 70)
—IF plo>100
JKE1 = kr100 + (kr100 - kr70) * (pl0 - 100) / (100 - 70)
——EF E§0<70
epkEL = kr70 - (kr100 - kr70) * (70 - p10) / (100 - 70)
“IF plo=
A A
L ENDIF
—IF E1?=1°E 100
= kr
_enDiF
__ENDIF
ZIF pl0>70 AND pl0<100
-—ENDEFIO = kr70°+ (krl00 - kr70) * (pl0 - 70) / (100 - 70)
—IF p10>100 .
[ pF10 = kr100 + (kr100 - kr70) * (p10 - 100) / (100 - 70)
— p10<70
oSE10 = Kr70 - (kr100 - kr70) * (70 - p10) / (100 - 70)
TP plo=7
BiY572 kr70
L ENDIF
—IF Elgﬁlgok 100
L enptF e T <"
nature=nature2
L ENDFOR

IF
r— 5e9p gAY "Valeur du coefficient de ruissellement KR en % = " GET kr10 PICTURE
o' pisiait

S

=50 NHILE gk? 1 Quel est 1 ffij t de 1 ature par rapport;
, est le coe 1c1en e Ja premiére n a

a Ta seconde (entre 0 et 1) : ?2 " get cgeff picture ’ 8 PP

EEaQne STR(coeff 3,1)+’ "+naturel+’ et '+STR((1-coeff),3,1)+’' ’+nature2

krfina coeff § krl) coeff) * krl0
LEL 'Valeur du cog$%1c1ent)de ru1sge11ement KR en % = " GET krfinal

99999

PICTURE "99999. 95 6§§A
§FE3 ,1 SAY "Voulez-vous recommencer ? O/N " GET rep PICTURE 'y’
rep="N’
[: ? p .F.
END F
E krf1na1
—ENDIF
&R {N—"Va]eur du Coefficient de ruissellement KR10 en % = "+STR(krl10,8,2)
—ENDIF
—ENDIF

*: EOF: KR10.ACT
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Enreqg.

POWVWARONOLIAWNE

[y

Enreg.

VWoOoONGOTOLA WN L

CARACTER
IG15PI
IG7PI
IG3PI
IG15I
IG7I
IG3I
IG15RI
IG7RI
IG3RI
IG7P
IG7TP

CARACTER
IG15PI
IG7P1
IG3PI
IG151
IG71
IG3I
IG15RI
IG7RI
IG3RI
IG15P
IG7P
IG7TP

A
3650
2636
2239
1455
1140

825
329
239
164
131

35

5528
3656
2727
1833
1476
1125
421
300
250
200
150
67

B
51,0
41,0
39,0
33,0
30,0
25,0
18,5
17,7
17,0
13,8

5,0

69,0
51,0
44,0
38,0
37,0
32,5
20,5
20,0
20,0
20,0
20,0
14,0

C
27,0
23,0
22,0
21,0
.0,0
19,0
16,5
14,5
10,5

5,0

1,5
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Enreg.

WoONOAOLAE WP

SURFACE
0,2

ONOAOOUdDBWWNONNNRFRPRFPEFPPPOO

NP S S8 8 8 8 8 8§ 8 9 8 8 89 8 8 %" 5w 8~

OO VIOPFPOO0OO0OLUIOCOLIOCLIOCLIONOCIWERFONWO

WYL
.- W N N~

IG7TI
89,17
89,17
89,17
89,17
89,01
88,85
88,73

88,54

88,22
87,32
86,37
85,48
84,71
83,95
83,31
81,72
81,05
80,32
79,17
77,07
76,11
69,75
82,51
79,74
78,12
78,64
77,59

IG60T
78,66
78,66
78,54
78,28
78,22
78,03
77,71
77,45
77,01
75,92
74,97
74,08
73,25
72,42
71,78
70,32
69,81
69,17
68,03
66,18
65,22
59,75
71,05
68,60
67,10
67,56
66,18

I1G251
73,25
73,25
73,25
73,12
73,09
72,93
72,61
72,29
71,66
70,45
69,55
68,54
67,77
66,94
66,18
64,52
63,89
63,12
61,85
59,62
58,54
52,68
65,35
62,48
60,73
61,29
60,17

I1G15I
66,88
66,88
66,88
66,82
66,78
66,62
66,11
65,54
64,71
63,44
62,29
61,15
60,32
59,43
58,60
57,20
56,62
55,92
54,71
52,80
51,78
45,73
57,90
54,95
53,75
54,23
53,27

I1G7I
61,21
61,21
61,08
60,83
60,51
60,25
59,68
59,11
58,41
57,32
55,99
54,90
54,08
53,25
52,42
50,96
50,32
49,81
48,66
46,69
45,80
40,06
51,60
49,28
47,67
48,16
47,18

1G3I
55,16
55,16
55,16
54,97
54,78
54,27
53,89
53,38
52,61
51,53
50,32
49,36
48,28
47,32
46,50
45,03
44,46
43,76
42,61
40,76
40,00
34,14
45,76
43,18
41,68
42,14
41,22

IG60RT
47,58
47,58
47,52
47,45
47,32
47,20
46,82
46,50
45,99
45,22
44,14
43,09
42,23
41,46
40,45
39,24
38,79
38,15
37,07
35,67
34,71
29,43
39,84
37,61
36,37
36,72
36,02

IG25RI
40,70
40,70
40,67
40,64
40,62
40,57
40,51
40,38
40,25
39,75
39,17
38,60
37,58
36,94
36,31
35,16
34,71
33,95
33,18
31,40
30,57
26,18
35,74
33,56
32,29
32,73
31,84

IG15RI
33,63
33,63
33,63
33,63
33,60
33,57
33,54
33,50
33,38
32,93
32,36
31,66
31,21
30,57
30,06
28,98
28,60
28,03
27,39
26,11
25,41
21,34
29,52
27,71
26,75
27,06
26,43

IG7RI
25,48
25,48
25,41
25,38
25,35
25,32
25,29
25,22
25,03
24,59
24,08
23,57
23,25
22,93
22,61
22,10
21,91
21,59
21,02
20,25
19,94
17,39
22,35
21,30
20,63
20,82
20,44

IG15P
17,83
17,26
17,13
16,75
16,70
16,56
16,43
16,40
16,39
16,31
16,05
15,92
15,80
15,48
15,22
14,78
14,59
14,52
14,14
13,69
13,50
11,97
15,00
14,33
13,91
14,02
13,80

IG7P IG25TP

14,33
13,76
13,63
13,25
13,20
13,06
12,93
12,90
12,89
12,81
12,55
12,42
12,30
11,98
11,72
11,28
11,09
11,02
10,64
10,19
10,00

8,47
11,50
10,83
10,41
10,52
10,30

8,28
8,22
8,15
7,83
7,64
7,52
7,32
7,20
7,07
6,94
6,75
6,69
6,50
6,40
6,31
5,92
5,80
5,73
5,54
5,10
4,90
3,69
6,11
5,63
5,32
5,43
5,21
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Enreq.

WONOO DLW

SURFACE
0,2

NI RWWLWNNNNFRPPREREFPOO

N B s % 8 % % % % % % % % % % % % % % =

O OCLUIORPOOO0OUOOUIOCLULLOUVONOCIWELRONWL

W OWOwWNWL
.- % N wow

IG7TI
94,78
94,78
94,78
94,78
94,59
94,33
94,08
93,69
93,12
92,10
91,34
90,38
89,75
89,04
88,34
87,13
86,78
86,31
85,61
84,08
83,38
78,66
87,73
85,96
84,84
85,22
84,46

1G60I
85,67
85,67
85,61
85,13
84,68
84,01
83,50
82,93
82,10
81,08
80,06
79,24
78,54
77,90
77,20
75,86
75,54
75,03
74,14
72,48
71,59
66,88
76,53
74,58
73,31
73,72
72,89

1G25T
79,30
78,98
78,60
77,83
77,71
77,20
76,62
76,11
75,35
74,01
72,93
72,17
71,40
70,51
69,75
68,47
68,03
67,52
66,62
64,97
64,14
59,55
69,11
67,07
65,79
66,20
65,38

I1G15I
73,57
73,57
73,25
72,48
72,17
71,59
71,02
70,38
69,55
68,15
67,01
66,24
65,29
64,52
63,69
62,61
62,04
61,59
60,57
59,11
58,34
54,01
63,15
61,08
59,84
60,20
59,47

I1G71
66,88
66,88
66,88
66,24
65,99
65,35
64,84
64,08
63,50
62,10
61,02
60,06
59,24
58,28
57,64
56,50
56,05
55,54
54,78
53,18
52,36
48,09
57,07
55,16
53,98
54,38
53,58

1G3I
59,87
59,87
59,87
59,55
59,24
58,79
58,22
57,55
57,01
55,92
55,03
54,14
53,50
52,87
52,23
51,27
50,83
50,32
49,68
48,28
47,52
43,69
51,75
50,00
48,98
49,33
48,63

IG60RI
52,23
52,23
52,23
51,59
51,34
50,76
50,13
49,68
48,85
47,77
47,01
46,31
45,61
44,84
44,33
43,31
42,87
42,55
41,85
40,45
39,71
36,43
43,82
42,20
41,15
41,50
40,80

IG25RI
44,46
44,46
44,27
43,63
43,57
43,18
42,48
42,04
41,27
40,32
39,36
38,73
38,09
37,58
37,07
36,43
36,24
35,92
35,54
34,71
34,33
32,36
36,75
35,73
35,12
35,33
34,91

IG15RT
35,99
35,99
35,99
35,67
35,35
35,03
34,71
34,14
33,44
32,68
31,91
31,53
31,08
30,70
30,45
29,94
29,62
29,30

- 28,98
28,76
28,54
27,20
30,19
29,14
28,87
28,92
28,81

IG7RI
29,94
29,94
29,94
29,11
28,79
28,60
28,34
28,03
27,71
27,07
26,31
25,80
25,35
24,84
24,52
23,89
23,69
23,57
23,18
22,61
22,29
21,02
24,20
23,37
22,94
23,06
22,77

IG15P
20,89
20,89
20,89
20,89
20,83
20,61
20,35
20,00
19,75
19,24
18,98
18,60
18,34
18,15
17,83
17,64
17,58
17,39
17,20
16,94
16,69
15,67
17,73
17,29
17,07
17,13
17,00

IG7P IG25TP

15,89
15,89
15,89
15,89
15,83
15,61
15,35
15,00
14,75
14,24
13,98
13,60
13,34
13,15
12,83
12,64
12,58
12,39
12,20
11,94
11,69
10,67
12,73
12,29
12,07
12,13
12,00

9,62
9,62
9,49
8,73
8,47
8,15
7,83
7,64
7,32
7,01
6,69
6,37
6,24
6,05
5,99
5,80
5,73
5,54
5,41
5,10
4,97
4,33
5,89
5,47
5,25
5,33
5,17
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***********

o FededodedeJododododededodedede g de dede do ke do e de g de e g Jode Jode Fe de de Je de e dodo e de de de de de Je de e e de e de de de de e de e e Fede de de dede ke ke

Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\QT10.PRG

System: SAHEL
Author: PIANCASTE
Copyright (c% 3
Last mod1f1ed: 13/05/93
9
%*

Documented 17.05.

*** e e Je 3 e Je Je e Je 36 e e Fe de e de de e

éA?ETERS t,CHAIN

%*
3
SET DEFAULT TO C:\foxpro2\sahell
SET NEﬁR ON
SE}IﬁE w¥~80§ qtt FROM 0.0 TO 24,79 FQOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
d ¥¥dro1o je ""TITLE " CALCUL DU’DEBIT DE POINTE QT10 *
AC VATE INDOW qtt
&k? ATE _repgnse
e
@ ? 1 SAY "- Le réseau h{drogr ph1que est-il en arétes de poisson avec tous les
ﬁEAButa1res d’un seul co 0/N ™ GET reponse PICTURE 'y
—IF

reponse-ﬁon
re ons =

PICTUSE 6 1 SAY "- La distribution est-elle vraiment unilatérale ? 0/N " GET reponse

ﬁIC' @ 4,1 SAY "- La méme distribution est-elle a peine marquée ? O/N " GET reponse

—IF r?ponse—’O'
pha=2
re opnse=" "

E' @ 5,1 SA La distribution est-elle intermédi
dispositions extremes precedentes ? O/N " GET reponse PIC

ﬁgggfe- g
ENDTEPha:Z'G

aire entre les deux
TURE 'y’

—ENDIF
—ENDIF
—ELSE
regons =" " ) ) . .
v’ SAY "- Le réseau présente-t -il1 une forme radiale ? O/N " GET reponse PICTURE

—§F reponse—’O’

repon
H §AY "-Undes t
GET reponse P

‘RE
IF r?pogse~’0'
|:ELS Pha=3

alpha=2.6

ributaires important est-il sensiblement plus long que les
autres ? ICTURE 'y’
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ENDIF
ELSE
alpha=2.6
ENDIF

ENDIF
810=iK* 10*kr10*a1%ha*s rf){(tblo*ﬁ)

7,13 Y n- Calcu débit de crue d%cenna1e ruisselé en m3/s :"
@ 8 * P10 * KRIO * alpha * surface) / Tb10 ™ GET ql0 PICTURE

13
?9%?% 68 ordagie

nature_=nature
naturel _=naturel
__??turez —nqturez

na ure naturel
L enot stop=2

FOB ; 1 TO stop

—D0 CASE

ASE nature—’l’

9t10: vr?8+E?10*0 03*tb10*60) /1000
=CASE naEurSa Ra10

10=vrl10+(ql0*0.045*tb10*60) /1000
=CAS ¥Cna ¥Fe—7§9 10%60)/1

qt10=1.06*ql0
vcl0= vr10+g810*0 06*tb10*60) /1000

L—CAS TS ¥r8
qt
VC10 Vr10+??10*0 07*%tb10*60)/1000

=£ASE nature=’
918V 5+ 7a 0%0. 02%tb10%60) /1000
—ENDCASE
—IF n%EuEe=naturel
Sc;9c18
nature=nature2
L-EEDF?
IF re B 0’ o ]
@ AY “Va]eur du débit de crue décennale total QT10 en m3/s = " GET qtl0
ICTURE 'é?ggg va]LSABLE - \
; 11 u volume total de crue VC10 en milliers de m3 = " GET vclO
ICTURE ’99999 99’ DISABLE

8hT6nf g&@(cgeff ,3,1)+’ ‘+naturel+’ et '+STR((1-coeff),3,1)+’ ‘+nature2

(7]
[=}

aine
?1 1 SAY "- Voulez-vous modifier le coefficient de pondération ? O/N " GET re
PICTU&EAD | ! P ! / P
—IF rep='0’
=DO gH{%El SA t1 1 t r rapport;
ue] es coefficient de r r e _par ra
aa secong Zentre 0 &t §§ 1 n; get gogf$ms$c%una ¥5eqP PP

cEalne STR(coeff 3,1)+’ ’'+naturel+’ et '+STR((1-coeff),3,1)+’ ’+nature2
qt F1na {coe}? * qt} + {il coeff * qt10

1na -coeff cl0
"Valeur du eb1 de crue décenna1e total QT10 en m3/s = " GET

Ttl?f1 al PéCiSRE sX?gﬁga?gﬁrD aAvoﬁume total de crue VC10 en milliers de m3 = " GET
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YclOfi al PE%TQBE"’99999.99’ DISABLE
8525’1 SAY “Voulez-vous recommencer ? O/N " GET rep PICTURE 'y’
[:IF geg='N’
ENDIF
NDDO
—EL SE )
qt10f1na1=icoeff * qt; + i 1-c0eff; * qtl0
vcl0final=(coeff * vc) + ({1-coeff) * vcl0 "
t1 f'na@ %5CIU§AY,"gglguggquD?gbéLEde crue décennale total QT10 en m3/s = " GET
T A 1% I SEY 9Va?eﬁr du vo%ume total de crue VC10 en milliers de m3 = " GET
ycl fEHS}FPICTURE ’99999,99’ DISABLE
R
-ENDIF
—IF COMPQ>=1.30
:fgsg EEMPA=1.30
L_ Et10=8t10*0.80
=CAS tCQMtA>l°30 AND COMPA<1.42
g%%%gti§*§:§8tl t2) * (COMPA - 1.42) / (1.30 - 1.42)
=CASEtCOIE18AT1§4£;] a ' ' '
_casB COMPRIT 82" RNo compac<1 .54
R
t10=qt2_+ (qtl - qt2) * (COMPA - 1.54 1.42 - 1.54
L cashtLQniRZ, tsdat! - at2) ¥ ( )/ )
Et10=3t10*0'60
—=CAS tCQMtA>l'54 AND COMPA<1.92
g%%%gtig*gzggtl t2) * (COMPA - 1.92) / (1.54 - 1.92)
_cast COMPAS=1.89 9 ' ' '
_pypfkaf-at100.50
. ©18,1 SAY "- Valeur du débit de crue décennale total Q710 corrigée en m3/s (car
ngﬁﬁ?Fde compacité ¢ > 1.30) " GET qtl0 PICTURE '99999.99’ DISABLE
t=qt10
gg%$N="Va1eur du Débit total de crue décennale QT10 en m3/s = "+STR(qt10,8,2)
*: EOF: QT10.ACT
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skkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhhkdhkhhhkhhkhkdkhkhkkhkhkkkkdkhkhhkhkhhhkhhkhkhkkkhhkhkhkikk

Program: C:\FOXPRO2\SAHEL1\TB.PRG

%Ok ok ok % ok Ok Ok %k %
>
c
.+
=
=}
o+

Copyright (EIA§SQ§TE%%ANCASTELLI
Last ondA90s. (54 0273 PIANCASTE

Documented 17.05.93 at 09:00 FoxDoc version 2.10b

******************** Je Je Fe e e Fe e Fe Fe Fe T e e v e e e e gk T T ke e T T Fe g e gk Fo ke e gk e ok gk e e ek ke ke e ek ke ko
S DR B orazisaners
oxpro2\sahe

SET NEﬁg ONF P
BEIIEE W¥N80ﬁ tbb_FROM 0.0 TO 24,79 FOOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
d'H{ ro]oﬁ1e ""TITLE " CALCUL DU’TEMPS DE BASE Tb "
ACTAVATE INDOW tbb
BbELTc K, vr10
6 11 SRy 2R %0 coutticiont 4’ abattement ;"

, - coeffic attement :
§I§AéLEAY " K=1-(161 - 0. 642 * pm) * 0.001 * Log (S) " GET K PICTURE 799999.99'
vrlO=p10*K*kr10*suqf/lOO .
@ 3,1 SAY "- Calcu du vo]ume ru1ss 1e en milliers de m3 :" , ,
ﬁr?élp§GIK*krY0%?0 * K * KrlQ * 10 GET vrl0 PICTURE ’999999.99 DISABLE
@ 5.1 SAY "- Ca cu? de la lame ru1sse1ée en mm : HR10 = pl0 * K * Kr10/100 " GET hr10
PICTURE ’999999.99/ DISABLE
stop=1
0k= .III. 1"
rep=
gg%klc tb10,nature,naturel ,nature?
nature=nature

naturel=naturel

nature2=nat%re%_ ) .

Fkkdkddekek 8 cul du temps de base Tb si surface <= 10 **¥*kikik
-IF surf<- N

0ure =naturel__
ggf§ ? T0 sto
200 CASE ~°P
-—CASE i co¥<=
—IF Surf<= N
b=(215*(surf-0.5)"0.45)+300
o =(250*surf"0.35)+300
=£ASE 1gcor>3 AND igcor<7
bl (215*(surf 0.5)70.45)+300

tb1=(250*surf"0.35)+300
-_gpanrf<—
fE na ure_='I’ OR nature_='TI’
[: Lb2= 15-9%surf+255

T SRR aeEl FhaggioreT

—E
—F
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LSE
{— % 2=((13.9*%surf+255)+(19.6*surf+218))/2
ENDIF

tb2 (126*surf~0.35)+100

tg =tb2 +_(tbl - tb2) * (igcor - 7 3-7

onst 1gc0r_ ( ) * (ig )/ (3-7)
F Surf<=6 ,

—I nature =']’ OR nature_='TI’

tb=13.9*surf+255

{E F nature ='P’ OR nature_='TP’

tb=19.6*surf+218
F=((13.9*surf+255)+(19.6*surf+218))/2

il

—ELSE
=(126*surf~0.35)+100

_CASE 1gc0r>7 AND igcor<l10
—IF Surf<=6

I "ﬁi”ES—gi.l,ér Ropgture="TI"
IF ng}ugg_s;P’ Rz?gture ='TpP'
EELSE surf+

END}EI ((13.9*surf+255)+(19.6*surf+218))/2
LENDIF

tbl (126*surf~0.35)+100
—ENDIF

—IF n Eugeg*surf+§85ature =TI’

—£LS
{EIF ngture =P’ OR nature ='TP’

ELSE 8.9*surf+163

END}EZ ((8.9*surf+183)+(8.9*surf+163))/2

RIS (tb1 - tb2) * (igcor - 10) / (7 - 10)
CASE _igcor=1
[ IF nature =1 OR nature_='T1"
S
sk

IF nature =P’ OR nature_='TP’
EELStb—s .9%surf+163

END?P ((8.9*surf+183)+(8.9*surf+163))/2

—CAS 1 c r>10 A cor<15
B E ﬁ %ure P 6ﬂ nature ='T1’
% .9*syrf+18
ELSt =5%sur +139
EF nature =P’ OR nature_='TP’
tb1=8.9*surf+163
£ tb2=5*surf+120

bl=((8.9*surf+183)+(8.9*surf+163))/2
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»L_END}P2=((5*surf+139)+(5*surf+120))/2

tg tEZ + gtbl - tb2) * (igcor - 15) / (10 - 15)
CASE _igcor=15_ ,

ature ="1’ OR nature_='TI

tb=5* surf+139

{EIF:ngtgre —’P’ 8R nature_='TP’

1

*sturf+12

|PD%b ((5*surf+139)+(5*surf+120))/2
DI

==CASE 1gcor>15 AND 1 cor<25

—I na ure_=' nature_='TI’

B% i igsur%+?16 5

[F nature_='P’ OR nature_='TP’

Rij=RUMLON
LSE

tbl=((5*surf+ 39 ( f
N

2=((4.1*sur +1 }+101))/2

. tE tEZ + tbl - th2) * cor - 25 15 - 25
"=£ASE 1%cg g ) = (ig )/ )
ature_='I’ OR nature_='TI’
tb=4.1%surf+116.5

IF ngtar?ws % 9R nature_='TP’

ELSE
{; tb=((4.1*surf+116.5)+(4. 1*surf+101))/2

e DIF
f“—CASE 1gcor>25 AND 1 cor<60
[ —IF Rature = nature =TI’

B ey

F gature ;’P’ OR_nature_='TP’

| PR,
(R R

'CAstE tEgr; {11 - tb2) * (igcor - 60) / (25 - 60)
em— 1 —
B EF gaturs ='1’ OR nature_='TI’

*surf+97

E
IF ngtgrgws Pt 9§ nature_='TP
~ELSE

Pn}b =((2.7%surf+97)+(2. 3*surf+77))/2

—f

=ENDCAS
:[:IF nﬁgugg_—naturel
' ENDT
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H—ENDFSture =pature2_
IF regp
DISXE 1 SAY "Valeur du temps de base Tb en mn = " GET tb PICTURE ‘9999999.99’

gh%ji §2¢R(cg$ﬁ£ »3,1)+" ’“+naturel_+’ et ’"+STR((1-coeff),3,1)+’ ’+nature2_
e:
5 g,l SAY "- Voulez-vous modifier le coefficient de pondération ? O/N " GET rep

PICTURE ’

__IF - /
BOPWHILE ok=.T.
9,1 ?AY Quel est le coeff1c1ent de la premiére nature Bar rapport;
R ADa a seconde (entre 0 et 1) : ?2 " get coeff picture ’
@ %in? §X$(CﬁEff 3,1)+’ “+naturel_+’ et ’'+STR((1-coeff),3,1)+’ ’‘+nature2_
) c
tbfinal=(coeff * tbb) + ((1l-coeff) *_tb)
SAY "Val t = " GET tbfinal PICTURE
99+99+9'y9/ D?SA%EE aleur du temps de base Tb én mn ina
@ ES 1 SAY "Voulez-vous recommencer ? O/N " GET rep PICTURE 'y’
re ='N’
[ oke F.
ENDIF
—ENDDO
ELS
tbf1na1 Acoeff * tbb) + ((1-coeff) *_tb) .
Y "Valeur du temps de base Tb én mn = " GET tbfinal PICTURE
999995L9EﬁBiFDI$ABLE

tb=tbfinal
LENDIF

__ELSE********* Calcul du temps de base Tb si surface > 10 **¥kkkxkkx
—IF repp='N’
naogfg_=nature1_
EggiE X=1 TO stop
—=D0 CASE

A 9Bk SaRr-0. 354300

=CASE 1gcor>3 AND 1gcor<7
tbl *surf

_CAStBZtéﬁs*s?rgl -3§b59 * (igcor - 7) / (3 - 7)
:CAS 1?2(:3’*5%»«1’ .35+100 0
E 1938'éisur¥9 1980160

|
—

rf>
| fLs tb2=81*surf~0.35+80
f§%8f319*1%1§§ 80
L_ Dt 2=tb10+(tb20-tb10)*(LOG10(surf)-L0OG10(10))/(LOG10(20)-LOG10(10))
EE {EZ + 6tb1 - tb2) * (digcor - 10) / (7 - 10)
ASE_igcor=]
fc_ F 3 grgi’z‘ourf“o 35+80
=81*s .
I F—ELSE
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tp30=81254%
t =81 0.35+80
L—END%P=tb10+(tb20 tb10)*(LOG10(surf)-L0G10(10))/(L0OG10(20)-L0OG10(10))
FCA_SEH%;S%QS ANDA1gcor<15
_ELSEb1=81*surf 0.35+80
I
L_END'fF1=tb10+ tb20-tb10)*(LOG10(surf)-L0G10(10))/(L0OG10(20)-L0G10(10))
—IF
;LS§55£§§§5 rf~0.35+30
thig-seiass
END}E§=EE?O+?tb4g tb?O)*(LOGlO(surf) -L0G10(10))/(L0OG10(45)-L0G10(10))
-—CAStb:tgg + étbl - tb2) * (dgcor - 15) / (10 - 15)
B -—EF‘gurF;A
ELSEb=55*surf 0.35+30
=K%
%B%L?sl%sl U353
__END%P=tb10+ tbas- tblO)*(LOGlO(surf) LOG10(10))/(IOG10(45) -L0G10(10))
=CASE 1
r:F‘%ﬁ??iig ANDA1gcor<25
ELSEb1=55*surf 0.35+30
£tb10=
L
~—END§El=tb10+(tb45 tblO)*(LOGlO(surf) LOG10(10))/(L0G10(45)-L0G10(10))
—IF >]2
I 2320 ure0.35420
—EL 104, 1%
20=42%12070,3
L_EED§E%=tb%+%%blgé-§ﬁ8)*(LOGlO(surf)-LOGlO(lO))/(LOGlO(120)-L0G10(10))
tb=tb2 tbl - tb2) * (i -2 15 - 25
ot fgtarsgy, (D T T B AR
ELSEb=42*surf“0.35+20
[ Cth1g=4,1*
t§}80=4§* g ; -35+20
L{L—END%F=tb10+(t 120-tb10)*(LOG10(surf)-L0G10(10))/(L0OG10(120)-L0G10(10))
=CASE i i 60
S i
i spT
iRt ase
END%F1=tb 0+{tb120- tblO)*(LOGlO(surf) L0G10(10))/(LOG10(120)-L0G10(10))
—IF 1’ t =TI’
L_ELSEBEEE'7 I Og7na ure_
IF nature ='P’ 0§ nature_='TP’
ELSEbZ:Z 3*surf+77
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|_ENDH;2=( (2.7*surf+97)+(2.3*surf+77))/2

—ENDIF

tb=tb2 + (tbl - tb2) * (igcor - 60 25 - 60

—CASE ] 223 4% ) * (igeo )/ { )
—IF nature_='I’ OR nature_='TI’

tb=2.7%surf+97

IF patyre,=-P; OB nature_='Tp"
ELSE

FD'ftF>=((2.7*surf+97)+(2.3*surf+77))/2

—ENDE
—=ENDCASE
—IF natgr§_=nature1_

—-END%E -
nature_=nature?_
—ENDFOR

IF repp='0Q’
1 BPPT Uy "Valeur du temps de base Tb en mn = " GET tb PICTURE ’9999999. 99"

—ELSE
g,h?iTegﬂR((’coeff,B,l)# ‘+naturel_+’ et '+STR((1-coeff),3,1)+’ ’+nature2_
re 20 W

haine
@ 8,1 SAY "- Voulez-vous modifier le coefficient de pondération ? .O/N " GET rep

PICT !
[URE RI¥_AD
—IF rep="0’
FDO gHéLE ok?.:[. Quel est le coeffjcient de la premiéere natur r rapport;
REAI,)a ?a seconge (entre 0 et H 1 ? " get cgeﬂ“picture ’8.8§ ppoTL;
haine=STR(coeff,3,1)+’ ‘+naturel_+’ et ’+STR((1-coeff),3,1)+’ ’‘+nature2_
% 1131 SAY chgipe
bfinal=(coeff * tbb) + ((1-coeff) * tb) . .
| , @ 13,1 SAY "Valeur du temps de base Tb en mn = " GET tbfinal PICTURE
9999999. 99 nlgAggsn
éEzg’l SAY "Voulez-vous recommencer ? O/N " GET rep PICTURE 'y’
oot
ENDIF = °
=FNDDO
~ELS o inal=(coeff * thh ] f) *_tb
nal=(c¢ + -
BPLAMISLGOR T 1eurPB) Tetds 0858 0e 1808n mn = " GET tbfinal PICTURE
9999999.99’ DISABLE
HOIE e
=tbfina
D
L—ENDEF
ShEty
C fla
fba9=.F. g
PRIVATE reponse

Ron ueurs sensi
I—I reponse='0’

epopse=
§ Y,T gAY - Leb"éseau présente-t-il une forme trés r e ;yec des tributaires de

' il une adial
ement égales ? O/N " GET reponse PICTURE '

reponse=" "

Modgele de calcul des crues décennales au Sahel Page 130



1 SAY
BeRD
IF reponse='0’
8220 U] "vateur du temps de base Th ‘ tion = " GET tb PICTURE
gg_gggg_gg’ D?SXBLXa eur du temps de base en mn apres correction =
ELSE " ow
reponse=" "' . . ) " o
ﬁEﬁDl SAY "- L’éventail est-il1 parfait ? 0/N " GET reponse PICTURE 'y
IF reponse='0Q’
tb=tb*0A45" d t d b Tb < Ct- _n GET tb
#ICTUR 'gggggg;,ggy DYgASEE u temps de base en mn aprées correction =
—ELSE "
5e§°"sei "- L’éventajl_est-j1 entre les deux situations extremes proposées
<1-&essus ?REAéﬁ ¥ E T reponse Sf&TUﬁE )y’ Prop
IF repopse='0Q’
5b§t§*gA$0“Va1eur du temps de base Tb en mn aprés correction = " GET tb
BICTURE /9999999 89 DISABLE P P
D%EDIF
_eNpEF
ELSE "o
Eegogsng "- |e bassin ‘st—il recqouvert en grande partie de plgcs de pierre
9ependanf un certain ru1sse1?ement repgragﬁe pargdes trgces ? S/R R aE? reponse S¥E$URE
?EADe opse =’0'
ggﬁt[}*i.é
ag=.T.
@ 5?1 SAY "Valeur du temps de base Tb en mn aprés correction = " GET tb PICTURE
99 98381?9 DIS :
END%F'
wgl t
E A?ﬁ=nVa1eur du Temps de base Tb en mn = "+STR(tb,8,2)
*; EOF: TB.ACT
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Program: C:\FOXPRO2\SAHELI1\TM.PRG

System: SAEL
ythor LANCA

T
Co j c

Lastopyi#nt. ( 3/05 3
Documented 17.05.93 at 0

Jodede do 3 do Fede g e I e e de e e de e T e ded ek

A@ETERBFEm ,CHAIN

EFAU TO C:\foxpro2\sahell
r
A
1

E

>
Loﬁ

STELLI
g PIAN

*******ﬁ-***

C
1
8:
*

**

*

%

QOTER " ORSTOM Montpellier - Laboratoire
S DE TEE Tm "

O _SIIrmrmrmme>
M= T+ ——0 %

OOYBA.THNNHNNO
' ST

—l Il D<Q2TT1Z0.

**E***** ?8]CU1 du temps de montée Tm si surface <= 10 ¥*¥*kkkkk
INI

0ure =naturel_

LeNp F p=z

—FOR X=1 TO stop

ASE
FORSE Toopress o

" OR nature ='TI’
60

+

. }+60)*0 955
ure_= P’
-—CASEm%= 2%5’5 ¥; 60)*0.91
= a

tm2= g.g*s rf+60)*0.9

—ELSE .
L_END}?2=32*surf 0.35+23

tm=tm2 +_(tml - tm2) * (i -7y 3.7

—CASE igcor=7( m m2) * (igcor )/ { )
-—IE=BBrE<—E

—CASE nature =1’ OR nature_='TI'

5*surf+6

'_CASE "?5"E*sur¥+60)*o 955

=CASE n
tm-?z 5*surf+60)*0 91

=£ASE n
* *
1=END 25 E sur¥+60) 0.9

el 32%surf0.35+23
) L '
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r=CA§§ igcor>z AND 1igcor<15

0

_cast"ha

EL%ENDCASE
1[:2_11 =32*surf"0.35+23

:CDRSEAEa}ure ur% QR nature_='TI’

—=CASE nature —’RI
tm2= 2*surf+44)*0 95
—CASE na lll s ='p’
| *syrf+44)*0 9
CASE na ure_='TpP’
tm2=(1. zfsur'f+44)*0 85
—ENDCAg
tm=tmZ +
—CASE 1€cor—
—D0 CASE

—CASE n?tgre ='1’ OR nature ='TI’
surf+ §

—CASE nature =

tm=(1. 2*surf+44)*0 95

L_CASE p
"ﬁ"?*surﬂu)*o 9
—CASE na ure_='TP’

1 2*surf+44)*0.85
—CASE 18cor>15 AND 1gcor<25
—CASE nature_='I1’ OR nature_='TI’

% } 5 sur$+g3 8

—-CASE pature ='R]’

B BRI o
=CASE nature -§
tml=(1.2%surf+44)*0.9
tm2={1.02*surf+3 .8)*0.77

LCASE 0 =77p
tmio( 1. 3% surf+44)*0. 85
tm2=(1.02*surf+33.8)%0.72

=FNDCASE

nat
7.

gt

_cast g%
et

=CASEm18cor—z

—CASE n?tggesa; J’r gRanature ='T]’
L-(ZASE nature =’ 3

tm= 1 02*sur f+33.8)*0.82
=CASE nat

o sE nSI ozwswfpn .8)*0.77

tm=(1.02%surf+33.8)*0.72
ENDCAS
=CI'\=5 18X§E>25 AND igcor<60

gtml - tm2) * (digcor - 15) / (7 - 15)

=tm2 +_(tml - tm2) * (igcor - 25) / (15 - 25)
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IF
QISX;LE

PICTURE

—=CAS 18cor>=
0 CA

—ENDFO

9999949

*surf+27.
*surf+33.

-CASE 1’
el S xsurre33. 8
| tm2=0.45*surf+27.5
—-CASEmgatusgi T¥¥3% 8
= sur
tm =k0. 5*surf+27.5)*0.8
—=CASE nature §ﬂ1’ ) 2
s gyt g
=CASE nature —§B ) )
tml=(1.0Z2*surf+33. 3:8.;%
0.7
; 0.7

8

5

tm2={0. 45*surf+27 g
-—CASE 0 Brﬁ ’

g 5

8

*

= SE
= ASEmnature_E;I; 75
=CASE natures=’¥12
tm=(0.45%surf+27.5)*0.82
A b hExsynt+27.5)%0. 8
'—CASE E(B"H? s E§+27 5)*0.75
ur
A xsurr+27.5)%0.7
-—ENDEKSE P20
=F NDCASE
—IF natgre =naturel_
|_gypfEmtm

naﬁure =nature?2_

e =I ?
B%PT v "Valeur du temps de montée Tm en mn = " GET tm PICTURE ‘9999999.99”

SE
8hiine§£TRéﬁoeff »3,1)+’ "+naturel_+’ et "+STR((1-coeff),3,1)+’ ‘+nature2_

aine
@ 2,1 SAY "- Voulez-vous modifier le coefficient de pondération ? O/N " GET rep

AV 1 quet est Te coefficient,de ] . N
READ a secondg (entre 0 et {}c]eg n getacgg$$‘g§gt33eur3 g3r rappor

ha1ne RTR(coeff »3,1)+" ’+naturel_+’ et '+STR((1-coeff),3,1)+’ ’+nature2_
¥1na§ zcoe?ﬁ tmm) + ((1- coeffz * im)
'Valeur du’temps de montée Tm en mn = " GET tmfinal PICTURE

9’ DISABhE

5 B 1 SAY "Voulez-vous recommencer ? O/N " GET rep PICTURE 'y’

Bm§ PadzleRg et tind L asoe fdee Fen mn = * GET tmfinal PICTURE
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19999999.99’ DISABL
LS oaiven
tm=tmfinal
L—E *kkkxxkkxx Calcul du temps de montée Tm si surface > 10 *¥kkkdsskkk

—IF reg ='N’
ure _=naturel _

L END
OR X=1 TO st
200 CASE 0P

A 68 Sne 0. 35475
T£ASE 1gcor>% AND igcor<?7

tm1=100*(surf~0.35)+7/5
Hnees sutind 351%3) « (igeor - 7) / (3 - 7)
A e 0 0.35+23 '
L cast™ 92 onatt R0 3523 15
1953 27 ANR 1gcor
1 %%5 ig*surf “0.35+15
L ELSE

tml0=1.2*%10+44*0.93

tm45=13%4570.35+i5

END}PZ tm10+(tm45 -tm10)*(LOG10(surf)-LOG10(10))/(LOG10(45)- LOG10(10))
tm=tm2 +_ (tml - tm2) * (digcor - 15 7 - 15

=CASE_igcor=] g ) * (g A )

—IF surf>45

Em— 3*surf~0.35+15

tml0= sl 2*10+44)Tg .93

| Lenp -tm10+?tm45 -tml0)*(LOG10(surf)-LOG10(10))/(LOG10(45)-L0G10(10))
-CQ§§F1gﬁg¥>£g AND igcor<25

Eml =13*surf"0.35+15

mAS i% 2*10+44)*0 93

tm10+?tm45 tmlO)*(LOGlO(surf) LOG10(10))/(LOG10(45)-L0G10(10))

—IF surf>120 .
m2=9*surf~0.35+10

tm%80££222;10+33 .8 *0 86
tm2= t610+%tm120 tmlO)*(LOGlO(surf) LOG10(10))/(LOG10(120)-L0G10(10))

E =tm2 tml - tm2) * - 25 5 -
==CASEm]grgor+ g m m2) * (igcor - 25) / (1 25)
~IF surg

-

*surf 0.35+10
tml0=(1. 02*lQ+33 8%*0 .86
tm120=42*12070
-tm10+(tm120 tmlO)*(LOGlO(surf) LOG10(10))/(L0OG10(120)-L0OG10(10))
==CASE 1gﬁor>25 AND igcor<60

Eml =0* surf 0.35+10

L-ELS
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