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DETERMINATION DES CRUES EXCEPTIONNELIES
CONCERNANT IES PETITS BASSINS VERSANTS
{inPérieurs & 100 Km2)

—y -

HMETHODE ANATLYTIQUE DES HYDROGRAMMES UNITAIRES
RAPFEL DES GENERALITES

Les méthodes analytiques direstes par ovposition
aux méthodes statistiques indirectes sont basdes sur les
résultats d'études poussées sur un bassin dorné des corréd-
lations entre les pluies et les débits. D'une pluie donnde
en volume et en inbensité on veut déduire le débit de erue
atteint & la station envisagde.’

Pour gu'une averse donne naissance & un ruisselle-
ment effectif il est nécessaire que l'intencitd de cette
précipitation dépasse la papacité d'absorpbicn du bassin

exprimée en millimdtres par heure. Cette oapacité dtabsorp-

tion C dépend des principaux fasteurs suivants :

1 ~ Nature physique du bassin ,

2 - Etat de saturation du bassin au woment de
1llaverss - :

3 =~ Duréde de l'averse ,

4 -~ Conditions climatiques du moment

L'appréciation de la valeur de C est, nous le
verrons plus loin, le seul point délicat de la méthode.
I1 fant pour le faire disposer d'up certain nombre d'hy-
drogrammes dits "unitaires" expérimentaux.

1

On appelle hydrogramme unitaire la courbe des
débits en fonction du temps enregisirde A la station &tu-
diée & 1a suite d'une averse dite unitaire répondant aux
carastéristiques suivantes : '

1°) Hyétogramme se rapprochant le plus possible du
rectangle théorique (Hyétogramme ést le diagramme Intensi-
te de la pluie (I) en fonction du Hemps).




20) Duréde de la pluie %trds faible devant celle de
la montée des egux (temps $2) si possible irfdérieure 3 la
moitié de $2 - Théoriquement infiniment courte.

3°) Intengité de la pluie supdrieure & la capeci~
té d'absorption C {(condition sine qua non pour que le
diagramme soit dit unitaire). Ia théorie des diagrammes
unitaires n'étant valable que pour les déhits provenant
du ruissellement.

Si ces conditions sont remplies, les disgrammes
unitaires obtenus pour des averses d'intensités variables,
possédent les propriétés suivantes i

1°) Ta forme des diagrammes est spdécifigue du bas-.
sin étudié. . :

20) 8i 1l'échelle des temps utilisde est la méme,
tous les diagrammes se déduisent les uns des autres par
simples dilatations d'ordonnées dans le rapport des volu-
mes de ruissellement écoulés.

30) Consdquence de 2°/~ Tes diagrammes de distri-
bution en pourcentage c'est i dire la répartition des
volumes dcoulés effectivement & 1a station pcur des tran=—
ches de temps égales (Exemple : Premidre portion de dix
winutes 2% -~ Deuxidme portion de 10 minutes &0 - Troisidme
dix minutes 23% etc...) sont les mémes pour tous les
diagrammes unitaires.

Il existe donc un diagramme de distributicn en
bourcentage, unigue pour la station et valabls povr toubes
les averses unitaires.

Que se passe~t-il si l'averse prdéserts une inten-
site I inférieure & 1la capacité d'abeorption ¢ du moment 7

-~ Il-wn'y a pas ruissellement sur le :assin
~ Le volume des précipitations se re(artit coume
suit ¢

I

10) Pertes par évaporation au sol.

20) Pertes par emmagesinement de i:eca dars les
feuilles, dens les interstices superficielis ¢u sol (éva~
poration potentielle), dans les fonds de nerc3 dtenches,
dans les creux de rochers etec...




-
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. 30) Beoilement hypoderniqie (circulation trés
3ente de l'eau sous la vcgctatlon° et dans les couches
guperleures du 301},

4°) Infiltration profonde et alimentation des
nappes., o ’ ‘
50) RBaur towbée sur la gurface libre du marigot et
ruissellement iadvitzble dur les berges b proximité immé-
diate du 1it (causes souvent d'une petlue pointe de débit
précédant le diagramme ‘proprement dit).

Ies volumes d'eaun relatifs aux paragraphes 3, 4
et 5 se renrouv=nt sous forme d'une augmentatlov du débit
d'écoulement & 13 station {(courbe d'infiltration).

S3i 1lv'avarse envisagde est telle que 1l'intensité de
pluie égale la capacité dlabsorption, il n'y aura toujours
pas rulssellement effect’fy sur le bassin, wmais la courbe
des débits en founction du tewps relevés & la station est
alors une courhs limite appelée courbe de recession. Il
va de soi; que le fait de tomber expérimentalement sur
cette courbe tisnt du wmiracle. En pratigue on la détermi~
ne par approxirations en enregistrant des diagrammes uon
unitaires correspondent 3 des averses ne donnant lieu 3
aucun ruigsellsment.

I1 ;esu= bien entendu que la théorie enoncée pré-
cédemment ne s'appligue gu'aux hydrogrammes unitaires

La courve de recession n'est pas unique puisqu'elle
dédpend de la valeur de la capacité d'absorption au moment
de 1taverse. '

On peut, pour chague hydrogramme unitaire cons-
truire ia courts de recession correspondante, lt'indéci-
sion de cette construstion n entrulne ar _‘¢eurs pas de
grosses erreurs dans le ca2lcul du volume de ruissellement
pur.

be dernier se détermine faciTemeat ¢tant propor-
tlonnel 8 l'aivs 8 couprise eutre 1 throgramme unitaire
et la corrbe ds recession correuponcante

‘ Ce volume compard au volume total de la précipi-
tation donne 1a de“lc“t d'écoulement et par construction
sur l'hyétograrye de 1la portion de surface relative au
ruissellement il est ¢m011e de ddéterminer la valeur de-C

-

correspondant i cette &verse unitaire.




On congoit que pour plusieurs averseS on pulisse
ainsi apnroo:er les valeurs de C et POHS*TLlfe, toutes
choses égales’ per ailleurs les variations de C en J_onr~-~
tion de la durde de la piluie -~ {cas-d'une pluie composée
de plusicurs aver s unitaires).

e temps 12 {déja Adfini) et ©1 ("ldg" des auteurs
Américains) qui s’écoule entre le centre de gravité de
ltaverse uniteire et le paroxysue de la crue sont théori-
quement des constantes csractéristiques du bassin indépen-
dantes de I mm/H. En pratique il y a des varistions dues
au degré de saturation du bassin {pluies antérieures & la
pluie étudide} et & la duréde propre de la pluie.

Probléme : Soit & déterminer 1a valeur du maximum de crue

faisant sulte a une averse donnée sur un bassin
donne s

On Suppos ¢ connu pour ce bassin, par des expérien~
ces et des dtudes anterleure%, les cara o+erlst1ques de ses
hydrogrammes unitaires,; les temps t1., t2 etc...

19} Décomposer s'il y a lieu 1'hyédtogramme donné
en averses unitaires.

2°) En se référant aux expériences, et en tenant
compte de l& porosité et du degré de saturation du bassin,
déterminer pour chagque averse unitaire la valeur de la
zapacité d'absorption C.

%03 Pracer la coufbe des valeurs limites de C
dellmltant sur 1'hyetogramme la portion de la précipite—~
tion destinde & allmenter le rulsseilement (soit Vr

4°) Construire par comparaison avec d'autres
disgrammes la courbe de recession (R}.

30) Chercher en jouant sur les affinités d'ordon-
- - . ", -
nées un hydrogramme gui associd & 12 covurbe(R) donne un
voluie d’écoulement egal précisement & Vr -~ déterminé en 3

60) On lira directement sur cet hydrogramme ‘la
valeur du débit méximum atteint par la crue, et sa durée
qui en général est trés courte.




7°) Au moyen des temps t1 et t2, on cale l'hydro-
gramme obtenu par rapport au hyétogramme.

Nota : Si 1'on veut se contenter de solution plus sommai-
re, on peut wtiliser le diegramme de distribution caracté-
ristique de la station et en déduire que pendant la tran-
che par exemple de 10 ou 5 minutes encadrant le programme
le volume écoulé sers x% du volume tobtal ruisselé Vr et
ainsi de suite pour les tranches voisines,

Conglusions générales

19) Comme on 1l*a vu le point particulidrement
délicat de la wdéthode réside dans la détermination de C,
Quelgues exemples concrets fixeront mieux les idées :

Exemple : Bassin de 20 Em2 ~ pluie de 80 wmm/Heure
pendant 12 minutes.

Jére Solution ~ On suppose C moy. = 70 mm/heure
{en f2it C est par exemple de 75 mm au début de
la §1nie et descend & 55/60 ou wméme moins & la
fin).

On trouve : YE = 40,000 n3

2¢me Solution ~ Pour tenir compte d'une pluie
antérieure ayant en partie déja saturé le bassin
on prend C = 45 mm/Heure

Vr = 140.000 m3
2

3dme Solution -~ Supposons que.le bassin soit
absolument sec on peut choisir : C = 80 mm/Heure.
I1 n'y a pas de ruissellement et le débit de

ointe est réduit a celui A0 aux infiltrations
%courbe-de recession)

et Vr = O
3

Pinalement avec la mdme averse on peut avoir des
débits de pointe variant par exeuwple :

{ Q1 = 7 m3%/s
( Q@2 = 24 m3/s
{ Q3 = 2 m3/s (débit d'infiltration)




&

On voit gqu'en ¢e qui coucerns les psiits bassing
erbﬁntb‘ la prévision des crues peut se ramensr 2 1'étuda
météorologiques des Dfe01p1tatlons, tout et autunt quc
o {

1 t
1'on possdde des donndes précises sur leur inlenniiéd
des enregistrements au pluv1ogrdpbe)

Si 1'on veut se placer systématiquement dans des
cas défavorables mais parfaitement.possibles (Tor%e inten-
31te brutale faisant suite & une pluie fine de longue du-
ree, trés imprégnante) on peut obtenir des débits waxima
trés importants atteints quelgues minutes seulement paEn -
dant une période de plusieurs anndes.

‘ Ce fait explidue les nombreux échecs cbbtenus en
tentant de déterminer des crues de petits bassins par des
méthodes statistiques.

On a d4'abord cherché des lois pouvant exister
entre lg valeur du débit maximum et la hauteur de pluie
towbée pendant 1'avarsge (relevés Métdo donnant le total
de pluie par 24 heures), cela n'a rien donné.

Paisant ensuite intervenir un facteur plus sarac-
téristique : ltintensité de la pluie, ce serait encore
1’échec si on ne prévoyait pas d'y a6301ndre un parametre
dependant de 1'état du bassin au moment de l'averse (capa-
cité d'absorption).

- 2°) Dans les régions sahelvex nes ou subdésertiques
la plupart des averses présentent des-intensités inférieu-
reS & la capacité 4'absorption du bassin. Ies débits
obtenus'ne'sont donc que des débits de récession dus coume
on 1'a vu a 1'écoulenment aypodermlque et aux infiltrations
pfofondes Ces débits sont évidemment faibles. Et si 1'on
veut y- faire un barrage d'accumularlon, on se trouve dans
1*obligatien d'agrandlr le b= 381n pour obtenir le remplzs~
sage de la reserve chaque année. M?ls alors gare au jour
ol 1'averse deviendra unitaire et o le bassin se mettra
& ruisseler effectivement. Ie 1/50, peut &tre moins du
volume de la prdécipitation suffira alers pour tout emportexr

. Voild pourgquoi lorsqu'il s'agit de Detlﬁs bassins, -
les constructeurs ne sont jamais sa*lsfalts des explica~
tions données par les hydrologues.




o 30) 11 vesworh dﬁ toum acla egalemanm que 1*on
aurait intérét & muliiplisr les stations menécrul:quueé
gomportant des p1uV1ogvaphes enreglstreurs, de fanon &
ayoir une 1dee plus exacte des 1nten51ues atteintas sui-
vant les zdnes nllmvtwques, ensuite & antreprendrn sur ..
une plus grande échelle les enudes de netlts bassing
experlmentauﬂ. o S .

‘Ies .Américains ont rdéalisé dans ce. domaine des
études systématiques. motoorologlgues et hydrologlnueu.,w
importantes. Iles stations météo, donnent des. grapzlques
liant entre eux- les. facteurs. Intensite. Duren et rréguen~—
ce des. plules,. S : AR R

Des études superf101elleo pOUoSE“S leur pwrmet~
tent maintenant dtévaluer facilement les crues et leur
probavilité.

Sans voir aussi grand nous pourrions réallser
1'étude d'un bassin expérimental dans chaque zdne clima-—
tigue.

De plus, 1'augmpntation du nombre des pluviogra-—
phes permet+7a1t du point de vue prokabilité, de pallier
au manque de recul dans les observations.

4°) Bn wmatidre 4'ouvrages sahdéliens destinds 3
accunuler de 1'eau dans des petlts bassins il semile que
1a véritable solution soit la sulvanteo

Etant donné que les crues sount SH&CeFtlblwu
d'atteindre des débits importants, malb pendant trés peu
de temps (en géndral 1l'hydrogramme est dlavtant p.us
" pointu que le bassin est petit). et somme Toute &vec une
fréquence faible, il n'y a pas intérdt 3 chercher & dva~
cuer 1a crue excepbtionnelle au moyen d'un évacuvatour
classique dont les dimensions serajenﬁ vite hors de pro-
portWOn, il vaut mieux s'en tenir & un évacuateur de
dimension raisonnable et preévoir le déversement des crues
exceptionnelles sur le b arrage mais pendant peu Jde tewmps
en assurant une protection sommsire, et peu pofifeuse &




hbesoin.

' Vu et apgfouve Bamaico,
?’1ngmnjeur Principel, Che? dy
r.e!x.(t,"l

Arrondissement

""\:.u s BT
L. DB /‘l }'13,15,:'1;
Aiayxrf*"
1»— .
o~ e ﬁ.,_,};a
e
Biblicgraphie sur la Méthode des
BRATER ot WISIER Hydrslogy.
LINSTEY, ¥OMIFR, PAUTHUS Appid.
HOUTLLE BIANCHE Owtobre 1951
, Hombrevses notes et documentas:
1852 .53 .54,

le 18 Dévembre 1974
A ) j.x"' 3
,f"'" L‘ﬁ"""" on {
C N L‘J\.TI .x"x-‘/

"Inits Hydrogrs pn L "
ot iydrology (Chaypitre 15

2t ED®




o b b

¥

Loy

IS T T

YorIA 4

p/r//é en

PPoeY

T

IS 29

(A

’

¢

frXn-JaNTd

they

fiit

T,

i ag
H3nd
bl
1ot

SR
i

}t

L L

LBho. Jo. AR /o8«

13

TR

11

S e

v

T

Ak 34

1o o 35 T34

gRea

+11 -]

- SHoo

iy

"y

sl

=F

i

tion

&

IR

Y

¢

I3

s

w

jsait]

Aafil

TR

PRIy By

[ERpas

talrd

1

2]

L D

Huld

ET—

i

v
ie
i

IRSQAgs Npuy

a3
xh

| S




