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(PETITS BASSIIJS VERSABTS) 

HYDI'.OLOGIE 



Les méthcrdes analytiques direstes p z  oppos i t i on  
aux méthodes s t a -b i s t iques  indirectes sont basEes s u r  Les 
r 6 s u l t a t s  d'Qtudes poussées sus un bassin d o m 6  des  corrt5- 
l a t i o n s  entre  l e s  p l u i e s  e t  l e s  d é b i t s ,  Dyuune r l u i e  d o n d e  
en volume e t  en i n t e n s i t e '  an veut déduire le debit de c rue  
a t t e i n t  à l a  s t a t i o n  envisngxe.' 

Pour qu'une averse donne naissence .?A un ruisselle- 
ment e f f e c t i f  il e s t  nd-cessaire que 1'ir ; tenLitd de  c e t t e  
p r é c i p i t a t i o n  de'passe la capacit8 .dtabsogticn u--.. du bassin 
esprimée en mi l l i nè t r e s  pm heure. Cet te  capacité d'absorp- 
t i o n  C depend des principaux facteurs suivants  2 

I - Nature physique du bassin 
2 - %;tat de sa- i ;urat ion du bassin EU poment de 

3 - Dur&? de Leaverse 
4 - Conditions climtiques- d u  moment 

L 'appréciat ion d e  Pa v a l e u r  de C s s t ,  nous  l e  
verrons plus  Loin, le s e u l  point  d4l ioa. t  de 3:3 mbthode ,  
11 f a u t  p o w  Xe f a i r e  d i spose r  C ~ * U P ? .  cereain nombre drl?y- 
d r  ogrammes d i t s  *! u n i t  a i r e s  expérimentaux, 

d é b i t s  en fonc t ion  d u  temps enregis t r6e i la s t a t i o n  Qtu- 
d i &  h la s u i t e  drune averse dita mitair8 rQ!:nutdant aux 
caract &-istìques su ivantes  : 

10) Ky6togramme se rapprochant l e  p lus  p s s i b l e  d u  
rectangle  thGor iyue  (Kgét agramme e s t  l e  d iagrame I n t e n s i -  
t é  de l a  p l u i e  (I) en f o n c t i o n  du temps). 

l'averse 

On appelle hydrogrimme u n i t a i r e  la courbe des  



- 2 -  

2 O )  Dw6e de la pluie -i;r$s faible  devant celle de 
la mont& des eaux (temps t 2 )  s i  poss ib le  ir2tSrieure h la 
m o i t i 6  de *t2 - Th6oriquement in-finimeiii courte.  

La capaci- 
t6 d'absorption C ( cond i t ion  s i n e  qua maon p:~- que l e  
diagramme s o i t  dit unitaire). La t h 6 w i e  cler- disgrammes 
u n i t a i r e s  nt &tan t  va lab le  que pour  l e s  d Q i i i - k E  provenant 
du ruissel-lement 

30) In tens i té  de la p l u i e  supdr ieure  

Si ces  condi t ions  s o n t  remplies,  :le2 diagrammes 
u n i t a i r e s  obtenus pour des ave r ses  d i-n-t;eiisS.Lc$s v a r i a b l e s ,  
possEdent Les propri&& suivrrntes ; 

1") La forme des diagrammes es t  sp&i:fique du bas-. 
s i n  é tudié . ,  

I 
f 

20)  S i  l i é c h e l l e  des  temps u t i l i s E e  e s t  la .  même, 
t o u s  l e s  diagrammes s e  dédpisent  Les u1s de5 a u t r e s  par 
simples d i l a k a t i o n s  a orconndes. dans l e  rg?IlrJrt ."...- des volu- 
y_ mes de ru isse l lement  Bcoul6s .  

1s- -- 

3 O )  Cons6quence de 2 O / -  Les diagrwì"!~ de d i s t r i -  
bution en  pourcentage' L')est  d i r e  la r6p:w-ti-kLon des  
volumes dcoul6s effectivement h l a  s t a t i o n  ~ C I X T  des tran- 
ches de temps e'gales (Exemple : Premihre p o r t i o n  d e  d ix  
minutes 2 5 . -  DeuxiGme p o r t i o n  de LO niplintes &$ - T r o i s i h m e  
d i x  minutes 2% etc.  'j s o ~ t  l e s  rriêmeg pour -tous l e s  
diqgammes u n i t a i r e s .  

Que se passe-t-il si 37averse pr6::cr.-t:2 une in t en -  
sit6 I i n f é r i e u r e  B l a  capacité d'ebsorp-tiour. C du moment ? 

20) Perkes p m  emmagminement de E : > ' :  d:xs  l e s  
f e u i l l e s ,  d2ns Les i n t e r s t i c e s  superiicie:i:; cjra s o l  (6va- 
p a r a t i o n  p o t e n t i e l l e )  dans l e s  Eonds de TWZ 12;3 &%ztnches, 
dans les creux de rochers  e%c..  e 



3 O ?  EcoiLement hypodermique ( c i r c u l a t i o n  -ts&s 
lente de l a e m  9ou.s la vdgdta%ion, e t  dens Les couches 
supér ieures  ciu .SOI) 

4 O )  Lnf il-bi-ation profonde et a l imenta t ion  des  
rrappes. 

Les vo:!.:zmes d’eau re la t i f s  aux’paragraphes 3>  4 
e t  5 s e  retrouvsn-i; s o w  forme d 9 u n e  augmentation du débi t  
d’8coulement la, station? (courbe d *  i n f i l t r a t i o n ) .  

S i  lV&v.3ì-se envisagge e s t  t e l l e  que l P i n t e n s i t 6  de 
p l u i e  Qgale l a  capaci-té dta.bsorption, il n’y aura t o u j o u r s  
pZs r u i s s e l l e m a t  efTec-i;.’_f sur le bassin, mais la courbe 
des débi t s  en : íonc t ion  du temps re leves  h 7.a s t s k i o n  e s t  
a l o r s  une ---.a eowk .3  ---YI l ímite  appelde courbe  de recess ion .  
va de s o i ,  que l e  f 2 i - k  de tomber eup6rimentalement sur 
ce t te  courbe  timt du miracle.. En p ra t ique  on la détermi- 
ne par approxinatiom en cnr-egistran-b des  diagrammes non 
uni’caires co,-*e 3pcndmt 3, des averses ne donnant l i e u  8. 
aucun ruisseu3.ne-G-b o 

I1 

La c o u r b e  de recession nqes-t pas  un. ique guisqu‘eljle 
d6pend de l a  velev.r de l a  capacité dvabsorp%ion a u  moment 
de 16ave r se ,  

On p e r t  pour  chaque bydragramme u n i t a i r e  cons- 
t r u i r e  la c u u r ? ~  de r eces s ion  correspondante ,  lP indéc i -  
s i o n  de c e t t e  c ~ n s t r u c $ i o n  n’entraine d y a i l l e u r s  pas de 
grosses e r r e u r s  dans le c s l c u l  du  vol-ume de ruisBL1emen-t; 
pur 

Ce dernier se d8termine fccilernent y E t m t  propor- 
t i o n n e l  5. l7 t.:.i:e S comprice en t r a  L7-+hyJdrogr:zriime . u n i t a i r e  
e t  l a  kr3i:rbe Cj3 r eces s ion  correspondante.  



. On c o q o i t  que p o w  plusieurs =verses on puisse  
a i n s i  apymkier  l e s  ~ t ? l ea r s  .de C e t  cons t ru i re ,  t o u t e s  
choses &ales.  par  aill.ews l e s  variations de C en fone- 
t i o n  de la durch de la 'pluie - (das .d 'une  p l u i e  composée 
d.e p lus i ca r s  %verses un i ta i res )  

!Je temp3 t2 ia6Jh. d B . f i n i )  e t  tl ( t * l a g + f  des auteurs 
Am6ricains) q u i  s96coule entre l e  centre de g r m i t é  de  
l'averse u n i t a i r e  e t  l e  paroxysrfle de la crue sont  %h6ori- 
quement des cons-ban-bes c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  bassin indépen- 
dantes de  1 mm/H. En p ra t ique  il y a des v a r i a t i o n s  dues 
a u  degré de s a t w a t i o n  du  bas s in  (pluies antgrieures 8. la 
p lu ie  6 t u d ì 6 e )  e t  h la durée propre de l a  p l u i e ,  

Ssoblbrne :: Soit i% déterminer l a  valeur  du maximum de  c rue  I 

- 

faisant suite 8. une averse donnee sur un bassin 
donné : 

. On Suppos2 connu pour  ce 'bassin,  pay des  expérien- 
ces  e t  d e s  8tudes antérieures, l e s  caxac t6r i s t iques  de ses 
hydrograrcmes u n i t a i r e s ,  l e s  temps tl, t 2  e t c ,  

So) D&:omposer siil g a lieu 1112y6togx-c?.slftae donne 
en avem es unitai;-es 

2 O )  En se r d Î 6 r a r r t  aux exp&riences, e% en t enan t  
compte de 1% p o r o s i t 6  e t  du degré de  s a t u r a t i o n  du  bas3inp 
de terminer  p o w  c'nzque  avers^ u n i t z i r e  la valeur de la 
cepacité d absorpt ion.  C * 

* 3 O )  Tracer la u o u r 3 e  des valeurs limites de C 
d6li&.tari-t s u r  l'hy6togramme 12 p o r t i o n  de La prBci ita- 
t i d n  des t inée  B al i raentes  le ruissellement, (soit 'Jr P . 
r?iagramm+s la courbe de r e c e s s i o n  ( R ) .  

nges un hydxogramme q u i  a s s o c i 6  k l a  courbe(Ri) donne un 
volume d98cou lement  égal pr6c3seineiz-L B Vr - d6termin8 en 3 

: 6 O ) l  On l i r a  directement s u r  ce% hydsogramme:la 
valeur d u  débit maximurn a t t e i n t  par  la crue,  e t  sa durée 
qui s n  g6nQra.l e s t  tr&s c o u r t e ,  

. .  4 0 )  Construire par comparaison avec dJaLztres 

5 0 )  %hercher en j o u a n t  s w  les a f f i n i t é s  d'ordon- 

. .  . . .  



70)  Au .moyen de8 t e p p  t l  e t  t 2 ,  on cale  1'"flydr.o- 
gramme obtenu par rappor t  a u  hy6t ograme . 
- Nota : Si l ' on  veut  s e  conten ter  de  s o l u t i o n  plus sommai- 
r e ,  on peut u t i l i s e r  l e  dicxr%mme de  d i s t r i b u t i o n  caract6- 
r i s t i q u e  de la s t a t i o n  b-t; en d6du i re  que pendtint la tsan- 
che par exemple d.e 30 OLI 5 minutes encadrant le pogrsmrne 
l e  volume écou16 sera: Y$ du v.olume t o t a l  ruisselé Vr e t  
ainsi de suite pour  l es  t ranches  vo i s ines .  

Conclusions générales 
10) Comme on l * a  vu le point  p a t i c u l i k r e m e n t  

a61ica-b dz la mdthode r g s i d e  dans l a  dgterminat ion de C, 
Quelques exemples concrets  f ixeront  mieux l e s  i d Q e s  : 

Exemple : Bztssin de 20 K m 2  - B l u i e  de 80 "/Heure 
pendant 12 minu-t;es, 

lkre S o l u - i ; i z  - On suppose C moy. = 70 "heure 
en fa i t  C e s t  par exemple de 75 mm au début de 

$xì D l u i e  e t  descend à 55/60 ou m h e  moins 
f i n ) .  
On t rouve  : Vs = 4C.000 

la 

x 
28ae So-lut ion - Pour t e n i r  compte d'une p l u i e  
ant6rieure axant en par t ie  d6jA sa tu& le bassin 
on prend C = 45 mm/Hewe 

Vr = 14OcO00 m3 
2 

. .  me Solution - Supposons que.le bassin s o i t  
absolument sec on peut c h o i s i r  : C = 80 "/Heure. 
rl nty a pas de ru isse l lement  e t  l e  d é b i t  de 
ointe es t  réduit à celcti i?Q aux infiltrations 
courbe de recess iop)  

0% V r  = O 
3 

P 

Pinalement avec l a  _.---II mëhe averse  on pev.t '&voir  das 
débits ¿le po in te  v a r i a n t  par exemple : 

rl. &I "3/s 
( Q2 = 24 m3/s 

. L 7 ,Q3 = 2 m3/s (débi t  d'infiltration) 



Ce f z i t  explique l e s  nombreux 6checs obtenus en 
t e n t a n t  de d6t;erminer des  crues  de pe-bits b a s s i n s  par  des  
ut6thodes s t a t i s t i q u e s .  

On a P a b o r d  chesch6 des l o i s  pouvant e x i s t e s  
entre 1~ v a l e u r  du. & b i t  mzximum e t  la hauteur  de pluie 
tombés pendant ltaversc ( r e l evés  Nét&o donnant le t o t 2 1  
de p lu i e  phr  24 heures) ,  cela  riva rien donné. 

Baisant ensu i t e  i n t e r v e n i r  un f a c t e u r  p l u s  carac- 

1?6c'nec si on. ne prévoyait  pas d 'y  a d j o i n d r e  un paramètre 
ddperidant de l ' k t a t  du bassin s u  moment; de l'sverse (capa- 
cité deabsorption) 

. 203 Dzns L e s  r 6 g i b n s  sshé l iemes  ou subdésertiques 
la p lupa r t  des  averses prbserztent ' des '  in-tensitks i n f 6 r i e u . -  
r e s &  la cal3a.ci-l-Q d D a b s o r p t i o n  du bassi'n: Tes débits 
obtenus'  ne ' s o n t  d o m  que.  d e s ,  d8bit-s .de  récess ion  dus c o ~ l ~ e  
on L 9 a  vu B Bcoulenren--i; i2ypodermiqu.e e-t aux i n f i l í x a t i o n s  
profondes,. Ces débits s o n t  év idemen t  faibles. E t  s i  Iton 
veu t  y- Îa i re  un barrage d*accumula'tion, on s e  t rouve '  dans 
3* ob l iga t i en  d P a g r a n d i r  Le bas s in  pour  o b t m i r  l e  remplis- 
sage de la r e s e r v e  shaque arir?_&. Mais a l o r s '  car& au , j o u r  
oc l'&vers& d e v i e n d y a ' u n i t a i r e  e t  sì1 l e  bassin se me t t r a  
8. ruisseler effectivemen%, Le 1/50, peut- $ t r e  moins du  
volume de l a  p r & i p i t a t i o n  s u f f i &  al-ors . .  pour  t o u t  emporte2 

VoilB pourquo i  b r s q u Y  il s vagit de p e t i t s  bass'ins y ' 

l e s  c o n s t r u c t e u r s  ne s o n t  jamais satisfaits d e s  expl ica-  
t i o n s  données 'par l e s  hydrologues o 

. % & r i s t i q u e  : 1 t i n t e n s i t 6  de l a  p l u i e g  ce s e r a i t  encore 

. .  

. .  
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Sans v o i r  aussi grand nous p o u m i o r x  réali-ser 
lfe"tud'e d ' un  b a s s i n  expérimental dans .chaque zane clima- 
t i q u e  . 

De p l u s ,  1"agmentation du nombre des plu.,l-iopa- 
phes permettrai t  du point  de vue p robab i l i t e ,  de rrslLier 
au manque de recul dans les observatians. 

4 O )  En matikre  d '  ouvrages sah6liens d e s t i ; ï Q s  B 
accumuler de lyeeu dans des p e t i t s  bzl?ssins il sem.::lle que 
la .v&itable  . s o l u t i o n  s o f t  la suivante:: 

dqatteindre de!: d 6 b i t s  impor tan ts ,  n a i s  pendsnt t:?ès peu 
de temps (en g6néral  I'hydrogramme es<: d'autan-t: p:-us 
po in tu  que le bassin e s t  p e t i t ) .  e!: somme t o u t e  avi:!c lzne 
frBquence fa ible ,  il n*g a pas irìt8re-t ?it chercher k &va- 
cuey la crue- excepticmrieLle a u  moyen d t cil &v&cE.atc:ur 
classique d o n t  Les .dimensions seraient  v i t e  hors 12s ~?ro-  
p o r t i b n ,  il vzut mieux s t e n  t e n i r  i, ua évacuateus de 
dimension r a i sonnab l s  et prQvoir  le d6versemen-k d e s  mues  
exceptiounelles s u r  le b ars-ttge ïnais pendant peu &e temps 
en a s s u x n t  une . _  2rotectiw- . .  sonîmire, e% pea Go.ti.,tei.Lse à 

Etant  donn6 que l es  crues s0n-b susceptibL2s 
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