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C H A P I T R E  I 

DESCRIPTION P H Y S I Q U E  

1.1. - SITUATIOlV e t  FORME du B A S S I N  

co l l ec t eu r  d 'égouts  e t  d 'eaux p luv ia l e s  dans l e  q u a r t i e r  de 
BACONGO à BRAZZAVILSE o 

----1--1-1--1-------_---------- 

Se MAKELEKELE e s t  un ru isseau  cana l i sé  qu i  s e r t  de 

Il e s t  s i t u é  dans l a  zone équator ia le  par 4 O 1 8 *  de 
l a t i t u d e  Sud. 

Son bass in  e s t  de forme moyennement a l longée,  e t  l e  
sens de l 'écoulement se  f a i t  suivant  l e  grand axe,  de l ' E s t  vers  
l 'Oues t ,  parallèlement l a  berge du f leuve CONGO dans l eque l  
il about i t  

I1 e s t  sans i n t é r ê t  de ca l cu le r  un coe f f i c i en t  de 
forme par  une formule quelconque c a r  l e  bassin d é f i n i  par se s  
l i m i t e s  topographiques e s t  en f a i t  t r è s  hétérogène au point  de 
vue de l a  ramif ica t ion  de s o n  &seau hydrographique, m a i s  ce 
c a l c u l  devai t  ê t r e  f a i t  pour abou t i r  aux indices  de  pente c las -  
s iques : l a  supe r f i c i e  é t an t  3,08 km2 e t  l e  périmgtre 9 km, l e  
coe f f i c i en t  de compacité de Gravelius e s t  1,39, e t  l e  rectangle  
équivalent  a pour côtés  L = 3 ,5  e t  1 = 0,87 lan. 

L 'a l t i t ude  moyenne e s t  305 m e t  l e s  ind ices  de pente 
dont  l a  d é f i n i t i o n  e s t  rappelée s u r  l e  graphique 2 sont 4?3 m/km 
'pour t l l f i n d i c e  global1 '  e t  0,068 pour l ' i n d i c e  de ROCHE.  

Il f a u t  no te r  cependant que les f o r t e s  pentes s o n t  
l o c a l i s é e s  exclusivement à, proximité du thalweg p r i n c i p a l  sur 
l a  moit ié  ava l  de son cours ( v o i r  graphique 1). 

1 . 2 .  - 

mée de 
Le bassin repose sur  l a  s é r i e  du S T A N L E Y  POOL, f o r -  

grès tendres  t r è s  perméables. 
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Le sol e s t  p lus  ou moins transformé par  tassement 
ou même masqué suivant  q u ' i l  e s t  ou non occup6 par  l e s  rues  
e t  l e s  maisons, ce qui  r édu i t  en p a r t i e  l a  perméabi l i té  moyen- 
ne du bassin. A ll6poque ou l e s  études ont é t 6  e f fec tuées ,  l a  
zone urbanisée a pu ê t r e  évaluée aux 2/3 environ de la super- 
f i c i e  t o t a l e .  ' 

On pouvait alors d i s t ingue r  t r o i s  zones dél imitées  
sur l e s  graphiques 3 e t  br . :  

a )  B I f e x t r é m i t é  Ouest du bassin,  une zone non urbanisée qui  

b )  au centre  une zone urbanisée m a i s  o h  l e  réseau d 'égouts  e s t  

se  trouve & f a i b l e  d is tance  de l ' e x u t o i r e  (zone A = 1910 h 2 )  
e t  avec une ce r t a ine  pente .  

r édu i t  au co l l ec t eu r  p r i n c i p a l  longeant c e t t e  zone sans l a  
t r a v e r s e r  (zone B = 1934 km2) 

c )  h l ' ex t r émi t é  E s t  du bass in ,  une zone urbanisée e t  t raversée  
par un réseau s e r r é  de co l l ec t eu r s  secondaires e t  t e r t i a i r e s  
(zone C = 09G4 h2), oÙ l a  pente e s t  t r è s  f a i b l e .  

la pente y e s t  f a i b l e  

On peut conclure de c e t t e  desc r ip t ion  que l l a j ? t i t u d e  
générale au ruissel lement  e s t  t r è s  différente  d'une zone & l l a u -  
t r e ,  bien que l e  s o r t  commun de tou tes  l e s  eaux ayant commencé 
h s ' i n f i l t r e r  s o i t  de p a r t i c i p e r  h lr6coulement de l a  nappe 
rapidement drainée ve r s  l e  f leuve B t r ave r s  l e s  grès perméables. 

Le climat de BRAZZAVILU e s t  d i t  l lkquatorial  de 
t ransi t ion cfest-Q-dire  B une sa i son  sèche bien m a r -  
quée en Juil let-Bout e t  une diminution bien moins sens ib le  du. 
rythme des p l u i e s  en Janvier-Février.  

Les observations de BRRZZAYILLE - BkCONGO pour la 
période 1932-1961 permettent de ca l cu le r  l e s  param6t;res su i -  
vants  pour l e s  to-l;.aux mensuels e t  annuels ( en  nun) : 
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Une étude s t a t i s t i q u e  ava i t  é t6  f a i t e  pa r  1'kSECN-k 
avec l e s  données du même poste  en a jus t an t  l a  s é r i e  des hauteurs  
de p lu i e  annuelle une l o i  de  GAUSS e t  l a  s é r i e  d e s  maximums 
-r?nnuela de p r é c i p i t a t i o n s  journal ières .  & une l o i  de GUIBEL. On __ 
en axait déduit  l e s  va leurs  de fréquences remarquables suivantes  : 

: Probab i l i t é  théorique : Hauteur de p1uie:Pïaximwn aimuel de : 
du d6passement : annuel le  (mn) : p réc ip i t a t ion  jour-: 

o :naLière (m) o 
n . 

I1 ne f au t  pas confondre Les r é s u l t a t s  de l a  2ème 
colonne avec une t a b l e  de fréquences de l'ensemble des p l u i e s  
journa l iè res .  Le maximum observé en 30 ans e s t  1 8 2  mm e t  c ' e s t  
kvidement  ?parmi l e s  données explo i tées  dans l ' é tude  ci'cée l a  
seule  dont l a  frgcjuence s o i t  connue pour un classement exhaust i f  
des p lu i e s  journa l iè res .  

On peut disposer  heureusement des  données journa l iè res  
complètes de 33 a m é e s ,  e t  l e u r  r é p a r t i t i o n  s t a t i s t i q u e  a été 
étudihe de l a  façon suivante  : on a étudi6 séparément deux ensem- 
b l e s ,  dans u n  premier temps. 

a )  1932 e t  1933, 1944 & 1948 e t  Octobre 1954 & Septembre 1959 

b )  1934 B 1938, 1939 B 1943 e t  1949 Q 1953 (15 a n d e s ,  en 

( 1 2  ann6es en 3 pér iodes ensemble A) 

3 pér iodes,  ensemble B) 
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L'ensemble A a été distingué de B par le fait que'les 
faibles pluies paraissent avoir 6th plus correctement observées, 
les mentions lltracestl et "gouttesfr étant relativement fréquentes 
Cette remarque laissait penser que la totalité des pluies était 
mieux observée pour A, et effectivement le classement des pluies 
de 5 en 5 mm effectué séparément pour chacune des 3 périodes de 
A et des 3 périodes de B montre que les premières présentent 
une répartition plus régulière Cependant lTobservateur a peut 
être été trop z é l é  pendant les années du groupe A, en comptant 
comme jours de pluie, avec la mention 'ltracesT1, des jours de 
rosée. 

On a considéré, dans un deuxième temps, l'ensemble 
des dernières années d'observation : Octobre 1959 B Septembre ' 

1965 (6 anndes en 1 période, ensemble C) 

a permis de rapprocher les ensembles Ji et C, qui tous deux 
paraissent présenter des données de meilleure qualité que lten- 
semble B. En effet, sil'on classe les pluies journalières 
de 5 en 5 millimètres et si l'on considère les 8 classes 
C B C40 inférieures B 40 mmt on peut décompter pour chaque 
pzriode le nombre n de cas ou l'une des classes Ci est plus 
abondante que la classe Ci - 5 : ce nombre n ne peut être diff6- 
rent de 0 que si la période est assez courte . Or, les 2 pério- 
des de 5 ans de l'ensemble A et la période de 6 ans de l'ensem- 
ble C sont; toutes caractérisées par n = O, tandis que dans 
l'ensemble B on note pour les trois périodes de 5 ans : 

C'est le critère de régularité de la répartition gui 

- n = 2 (1934 2, 1938) 

35 plus abondante que C 
et C aussi ab ndante que C ) %o 25 

- n =  1,5 (1939 5 1943 : 
30 

- n = 2  (1949 1953). 
On a représenté graphiquement la répartition des 

pluies journalières (class6es dans le tableau O) en portant 
en ordonnées la limite supérieure de la classe ou la valeur 
de la pluie journalière observée pour celles qui sont supdrieu- 
'res 6, 100 mm, et en abscisses le logarithme de la frdq.uence 
expérimentale : si l'on peut faire passer une droite au milieu 
des points obtenus, etest que la répartition des pluies journa- 
lières obéit & une loi de PEARSON III avec6 = 1,O. Un tel 
ajustement est peu satisfaisant si on considère les données 



TABLEAU no O ----...------- 



Pluviométrie journalière de la station 

de BRAZAVILLE- BACONGO 

I 

5 0  m m  Ensemble A C  = points  + 
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E n s e m b l e  B =points  0 
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des ensembles A, B et C réunis (33 ans), et ceci est encore 
plus net si on considère l'ensemble B seul (15 ans). Par contre, 
cet ajustement est meilleur si on considère seulement les 
données des ensembles A et C réunis (18 ans), B condition de 
ne pas tenir compte du point représentant l'averse de 1 8 2 , i  mm 
du 10/4/1961, qui correspond B un temps de retour bien plus 
long que la periode observée. 

La lecture du graphique 5 peut d o m e r  une estimation 
des pluies journalières de fréquence remarquable : 

- fréquence annuelle (log P = O) P = 7 8 m m  - fréquence décennale (log P = - 1) P = 120 mm 

La précipitation maximale observée 182,l mm ,serait 
de fréquence bien plus rare que centenaire. 



C H A P I T R E  II 

Le bassin du PI.fìICELEIBI;F a é t é  équipé d'une seule  sta- 
t i o n  hydrométrique, commandant l a  supe r f i c i e  t o t a k d e  3 ,o8 l a 2  
e t  qu i  coniporte un limnigraplie e t  une sec t ion  s t a b i l i s é e  sous 
un ponceau. 

Les mesures de d é b i t s  ont cependant é t 6  d i f f i c i l e s  
& cause de l a  quant i té  de matériaux en  suspension de tous  c a l i -  
bres  qui  provenaient de l a  zone urbaniske.  

La p lu i e  a é t é  mesurée en 18 emplacements répsLrtis 
sur l e  bassin e t  & proximité immédiate, l e s  appare i l s  compre- 
nant 14 pluviomhtres e t  4 pluviographes dont c e l u i  de l a  s t a t i o n  
du Service Métkorologique e 

Seuls  l e s  3 pluviographes , i n s t a l l & s  sp6cialemen-t pour 
l e s  besoins de l '&ude,ont  & t g  u t i l i s é s  pour évaluer  l ' i n t e n s i t é  
des p r é c i p i t a t i o n s ,  c a r  c e l u i  du Service Blétéo se  trouve t r o p  
é loigné des l i m i t e s  du bassin. 
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C H A P I T R E  III -....-- ----- I-- 

PLWIOSITE des AlWES 1955-56 e t  1956-57- 

L'année hydrologique é t an t  p r i se  du le r /g .  au 31/8, on  
peut d i r e  que l a  pluviométrie moyenne in te rannuel le  SUT c e t t e  
période e s t  l a  même que c e l l e  calculée avec les totaux des 
années ca lendai res .  La p luv ios i t é  des anndes 1955-56 e t  1956-57 
peut ê t r e  évalude pour l a  s t a t i o n  du Service Mét6orologique : 

- 1955-56 e s t  d g f i c i t a i r e  (1110,5 mm s o i t  83 $ de l a  moyenne) - 1956-57 e s t  légèrement excédentaire ( 1 4 2 8 , l  mn s o i t  106 7; de 
la moyenne) 

La p luv ios i t6  a i n s i  calculée e s t  bien reprdsentat  ive 
du bassin, c a r  pour l a  période d 'observat ions complètes du 
réseau du bassin, on trouve des totaux mensuels e t  sa i sonniers  
en bonne c o r r é l a t i o n  pour l a  moyenne s u r  l e  bassin (PBv) e t  
pour la s t a t i o n  du Service Météorologique (PsJ4) : 

: O : B : D : J : F : 14 : U : M :Oct,$lvIai: 

:P .sJ,qf.126t 7 : 191,  O: 1 6 1  9 4  :: l 81 ,6  : 92,2 : 132 1 : 1 4 2  9 : 74 , 8: 1 1 0 2 ,  '7 :: . . 
o . . . 

. : IV D : J : F : M : A : M :Nov.& P h i :  

. o 

:P"; . I 2 1 0  , 1; 256,7 i 184,6 I l O 6 ,  O I152 6 i 262,7 ;178,2 I 135 O ,  9 I . 
o . O . . . 
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L*examen de ces  donn6es permet de p r é c i s e r  l 'apprécia-  
t i o n  de l a  p luv ios i td  : en 1955-56 t o u s  l e s  mois sont  d g f i c i t a i -  
res  sauf Jtmvier,  e t  en  1956-57 t o u s  les mois ne sont pas exc& 
d e n t a i r e s  e t .  l e  s e u l  qui le s o i t  t r è s  fortement e s t  Décembre 
(maximum observé su r  30 ans pour PxM) 
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PR1NCIPekL;EB AVERSES e t  CRUES OBSERVEES 

Les crues ayant f a i t  l 'Ob j e t  d'un dépouillement complet 
sont d é c r i t e s  dans l e  tab leau  1 qu i  rassemble l e s  c a r a c t 6 r i s t i -  
ques suivantes  : 

- P  Pluie  moyenne sur l e  bass in  
- €"ax - Plu ie  ponctuelle maximale observée s u r  l e  bassin 
- K =  P Coeff ic ien t  d'abattement de l a  p lu ie  maximale 

- P min Plu ie  ponctuelle minimale observée sur l e  bass in  
Eombre de jours sans p lu i e  ayant précédé l a  crue 
Débit de base 
Volume r u i s s e l é  
Coeff ic ien t  de ruissel lement  - 'R 

- Tm Temps de montée 
Temps de réponse 
Temps de base 

- 

P max 

- ta - Qo 

- ILE 

- TT 
'b 

- Qmax D6bit de pointe  

Certaines  va l eu r s  d e  T m j  Tp e t  Tb sont Lndiqudes 
e n t r e  parenthèses : l ' e x p l i c a t i o n  en e s t  donnée plus l o i n .  



TABLEAU no 1 
-------I---- 

BASSIN VERSANT du MAKELEIIELE - S = 3 , 0 8  km2 

Averses e t  crues entièrement dépoui l lées  en 1955-56 

x - l e s  num&os des crues  de 1955-56 seront  toujours s u i v i s  d 'un  E pour l e s  d i s t i ngue r  
de ceux des crues de 1956-57. 

I 

F-' 
P 

I 



Averses et; crues  entièrement dépouillées en 1956-57 

I 
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- Crue no l.x du 12-10-55 

11 e s t  d i f f i c i l e  de t rouver  une exp l i ca t ion  & ce la  c a r  on ne 
possède qu'un enregistrement pluviographique , c e l u i  de l a  
>fission des Soeurs. Le temps de montée e t  l e  temps de reponse 
ne sont supérieurs  à l a  normale que parce q u ' i l s  sont  r e l a t i f s  
& l a  2ème pointe  de crue,  provenant probablement de la par t ie  
E s t  du bassin. 

----------IC---------- 

La forme de lthydrogramme e s t  t r è s  i r rdgu l ig re  m a i s  

- Crue no 27x du 29-12-55 ----------------------- 
La décrue e s t  re tardge par des intumescences l i é e s  

& de p e t i t e s  recrudescences de l a  p lu i e .  S i  l ' a v e r s e  n ' a v a i t  
pas présenté  de t r a f n e ,  l e  temps de base a u r a i t  e t 6  de l ' o r d r e  
de 2h au l i e u  de 3h. 

- Crue no 33x du 16-1-56 

S i  L'averse n 'ava i t  pas présenté  de t r a î n e ,  l e  temps de base 
a u r a i t  été de l ' o r d r e  de 2h3O & 3h au l i e u  de 5h. 

-~---I--------------- 

La remarque précédente s 'appl ique a u s s i  B c e t t e  crue.  

- Crue no 37x du 22-1-56 -------_------------ 
Malgré une homogénéité assez grande de l ' a v e r s e  e t  

l a  forme ramassée des hyétogrammes, llhydrogramme présente  une 
montée i r r é g u l i è r e  avec l'amorce d'un p a l i e r  intermédiaire  qui  
suggkre l 'hypothkse de l a  superposi t ion de deux crues  d i s t i n c t e s  
c e l l e  provenant de la p a r t i e  ava l  a r r ivan t  l a  première .& l a  _ _  
s t at ion.  

- Crue no 403~ du 6-2-56 

b ien  que l ' o n  n'observe en r d a l i t é  qu'une diminution de l a  
v i t e s s e  de montee de l a  crue & p a r t i r  d'une ce r t a ine  heure.  

------------I-------- 

- La remarque prdc6dente s 'appl ique aussi & c e t t e  crue 

- Crue n o  413E du 7-2-56 

dur6.e (2h)de l a  t r a h e  de l f a v e r s e .  

------------------I- 

Le temps de base e s t  de 4h 6, cause de l a  longue 
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L'hydrogramme A deux pointes  (correspondant B 
2 pointes  d ' i n t e n s i t é  de p r é c i p i t a t i o n )  ne permet pas de d i r e  
ce qu 'aurai t  k t &  l e  temps de base pour  l a  même averse sans 
t+aîne 

La remarque r e l a t i v e  B l a  crue no 1;9 e s t  appl icable  
& c e t t e  crue q u a u n  hydrograme B deux pointes  t r è s  é t a l 6  p o u r  
l e  f a i b l e  v o l m e  q u ' i l  représente .  On ne peut pas d i r e  s i  l a  
2ème pointe  e s t  due principalement &, l a  crue de l a  par-bie 
amont ou & l a  crue du bassin t o t a l  provoquée par l a  2ème recru- 
descence de l ' i n t e n s i t é  de p r é c i p i t a t i o n .  

- Crue no 63% du 30-4-56 

i c i  : l e  temps de base s e r a i t  d 'environ lh3O au l i e u  de 3h. 

-------------------c-- 

La remarque r e l a t i v e  à l a  crue no 273~ e s t  appl icable  

- Crue no 64/2n du 3-5-56 ....................... 
L'hydrogramie accuse deux ondes de crue successives  

m a i s  l e  corps de l ' a v e r s e  é t an t  forné de nombreuses pointes  
d ' i n t e n s i t é  dchelonn6es sur 2 h e u r e s , i l  e s t  impossible pre- 
mière vue d 'analyses  l a  correspondance des phénomènes. 

Sa remarque r e l a t i v e  & l a  crue n o  27x e s t  appl icable  
i c i  ; l e  temps d e  base s e r a i t  environ l h 3 O  au l i e u  de 3h30 pour  
18 crue no 1 2 ,  2h. & 2h3O au l i e u  de 4h. pour l a  crue n o  1 7 ,  
e t  lh3O à 2h. au l i e u  de 3h30 pour la crue no 19. 

La première peut f a i r e  l ' o b j e t  de la même remarque 
que l a  crue no 37xp e t  l a  deuxième e s t  & rapprocher de l a  crue 
n o  40~. 

- Crue no 30 du 28-12-56 

La remarque re la t iv 'e  $i l a  crue no 64/2x e s t  appl icable  
i c i  bien que l e  rapport  des volumes correspondant aux deux ondes 
de crues  successives  s o i t  t r è s  d i f f é r e n t .  Le temps de mont6e 
de lh23 mn n'a pas grande s i g n i f i c a t i o n  mais l e  &enips de réponse 
peut &re  indiqué bien q u ' i l  s o i t  connu avec une p réc i s ion  
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i n fé r i eu re  B l a  moyenne. 

- 
Cet te  crue en comporte en m5al i té  deux successives ,  

& 3h d i i n t e r v a l l e *  Les averses  ont é t 6  mesurées ensemble sauf 
aux pluviographes de GONA e t  de l a  74iss ion  des Soeurs. 

l è r e  averse  
2ème averse 

25,5 
43 76 

Mission des Soeurs 

4 ,o  
55 15 

T o t a l  6971  59 15 
On a e s t h é  l a  p lu i e  moyenne de cha ue averse sur le 

bass in  par l ' express ion  0,G P (GOPU) + 0,4 P ? Soeurs) pondérée 
de s o r t e  que l a  some des deux averses  s o i t  &ale & l a  p lu ie  
moyenne calculée par  l e  réseau d t i sohyè te sO 

L'analyse des données de c e t t e  crue a &té  f a i t e  sans 
précaut ions spgciales  malgré l e  f a i t  que l'on ignore l a  forme 
e t  l ' importance d'une première onde de crue sans doute peu 
abondante qu i  a succédé B l a  première p a r t i e  de l ' a v e r s e  enre- 
g i s t r é e  au pluviographe Soeurs une heure avant l a  pluie  & n é -  
r a l i s d e  . 
- Crue no 35 du 11-1-57 --------------------- 

La remarque r e l a t i v e  aux crues  no ~ O X  e t  no  27 e s t  
également appl icable  i c i .  

- Crue no 47 du 25-2-57 

L'averse a é t é  longue d'au moins 3 heures dont  une 
heure p o u r  l e  corps e t  sans f o r t e  i n t e n s i t é .  11 en e s t  résul- 
t é  une crue t r è s  é t a l é e  au début e t  &, l a  f i n  m a i s  présentant  
une pointe  unique dont l a  mont6e e s t  rapide e t  qui  semble 
correspondre au même temps de réponse que l e s  crues  plus proches 
de La crue u n i t a i r e  . iddale  

--c------------------ 
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C H A P I T R E  V 
--.cI---.--U----c--- 

COEPPICIERI' de BUISSELLEI>/PEPJT e t  THTEPISSITE des AVERSES 

11 appara î t  que l a  l i a i s o n  e s t  assez f o r t e  e n t r e  l e  
coe f f i c i en t  de ruissel lement  e t  l f i n t e n s i t é  des averses  ( x ) ~  e t  
pour  l e  montrer on a d t a b l i  Le tab leau  2 oh f igurent  : 

coe f f i c i en t  de ruissel lement  
i n t e n s i t é  maximale du hye'togramne moyen c'est-&-dire 
en  généra l  i n t e n s i t é  maximale de 5 minutes dans l e  
temps e t  dans l ' espace  

I n t e n s i t é s  maximales de 15 minutes respect ive-  
ment aux pluviographes llGOP!íuf~, lllilission S ~ d d o i s e ' ~  
e t  "Soeurs!' , 

Intensi 'cés maximales de 15 minutes r e spec t ive -  
ment aux 3 pluviographes,  

Les crues  ont é t é  c lass6es ,  dans ce t ab leau ,  pa r  
coe f f i c i en t s  de ruissel lement  décroissants .  

Ce tab leau  e s t  lui-mgme assez pa r l an t ,  mis l e  degré 
de l i a i s o n  en t r e  KR e t  I a éte' m i s  en Qvidence graphiquement 
POW 1139 Is, I f p l  e t  Irs  ( v o i r  graphique 6 ) .  

( X E )  - L ' i n t e n s i t é  maximale en x minutes e s t  l ' i n t e n s i t 6  moyenne 
de l a  période de X minutes continues ayant reçu l a  pr6ci-  
p i t a t i o n  l a  plus  f o r t e  de tou te s  l e s  pér iodes de X minutes 
cont inues,  au cours de l a  p lu ie  consid6rée . 



BASSIN VERSANT du FUiKEm" - S = 3 , O 8  lan2 

Coeff ic ient  de ruissel lement  e t  i n t e n s i t é  des averses  

. . 
o 

o 

* . 
0 

0 

* . 
0 . . . 0 

* 

. . . . . 
o * . o 

. 

3 2  
35 
2 1  
59 
27 
30  
4 1% 
53% 
33x 
1 7  
77 
25 

8~ 
4 Ox 
64/2x 
1 9  
2 7~ 
23 
33 
1 8x 
63 x 
64/1x 
1 2  
24x 
42 
75 
3 8  
5 73E 

47 
&il 



B.V. DU MAKELEKELE 
Coefficient de ruissellemena; e t  inLensk i  de priicipitation 

dans la m n e  urbanisée 
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INFLUENCE de la REPARTITION SPATIALE de la PLUIE 
SUR LE RUISSELLEMEW 

Comme nous allons le voir, cette influence se mani- 
feste par le fait qu'une pluie est dfautant plus efficace qu'elle 
intéresse plus spdcialement les zones les. plus aptes à ruisseler. 

6 01 - PREMIER INDICE d 'HETEROGEBEITE du RU1SSEL"ENT FOURNI 
PAR lrANALYSE 

L'examen du graphique 6 présenté au chapitre 5 montre 
que les expressions de l'intensi%é de la précipitation les plus 
nettement lides au coefficient de ruissellement global du bas- 
sin sont l'intensité Is et & un moindre degré I*s : clest donc 
la zone orientale du bassin, définie et appelée zone C au 
paragraphe 1 . 2  qui doit ruisseler le plus ,  comme on pouvait 
1' imaginer a priori. 

6.2. - DEFINITION d UN PARAMETRE REPRESEP;S-CUJT la REPXRT IT I O N  
SPATIUU de la PLUIE 

On a choisi pour paramètre le rappart de la pluie 
moyenne PC sur la zone C! B la pluie moyenne P sur l'ensemble 
du bassin. 

La pluie Pc a été calculée en faisant la moyenne 
arithmétique des observations aux pluviomètres rrLamy*l et 
lrDispensairelr. La position de ces appareils est telle que ce 
mode de calcul donne une approximation suffisante, du même 
ordre que celle fournie par le réseau des isohyètes pour 
1 ensemble du bassin. 

6 .3 .  - ESSAI de CLASSEMElUT des AVERSES OBSERVEES en DEUX 
CATEGORIES 

A l'aide du paramètre Pr! on a cherché B définir deux 
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catégories dIaverses ayant donné lieu, compte tenu de l'intensité 
moyenne de la pluie, B des ruissellements plus ou moins forts. 

Afin de pouvoir prendre en considération le plus 
grand nombre possible d'averses, on a substitué B l'intensitd 
moyenne s u r  le bassin, souvent mal connue si un ou deux pluvio- 
graphes seulement ont fonctionne', l'intensité maximale observée 
dans le temps et dans l'espace : en général, en effet, le ou 
les pluviographes en panne n'étaient heureusement pas ceux od. 
la hauteur totale de précipitation était la plus forte et o& ' 

l'intensit6 maximale du bassin pouvait donc vraisemblablement 
être atteinte. 

Le graphique 7 a donc été établi & l'aide des valeurs 
I max prises dans le tableau 2, et le graphique 8 & l'aide de 
la plus forte des trois valeurs IGp Ilq9 Is prises dans le 
même tableau. 

Le seuil qu'il semble le plus intéressant d'adopter 
pour le paramètre Pc est voisin de 1. En fait, quand on prend 

une valeur X et si l'on trace une courbe laissant d'un côté le 

- 
i; 

plus possible de points d'averses pour lesquelles P ,yXy de + '  
l'autre le plus possible de points d'averses pour lesquelles 
Pc> X, cette opération 

seulement trois points aberrantss, ceux des averses no Ix, no 25 
et no 27 (encore doit-on rappeler que la crue no lx represente 
un cas très particulier). Le tableau 3 resume les dléments de 
calcul de Pc 

réussit bien si X = 1,02 : on a alors - 
F 

- 
P 
La forme des courbes obtenues sur les graphiques 

7 et 8 montre bien que la prise en considération du paramètre 
Pc est susceptible de faire progresser lranalyse des facteurs 

du ruissellement, bien que le procédé consistant B définir deux 
catégories d'averses manque de finesse et soit un pis-aller. 

- 
P 



B.V. DU MAKELEKELE 
Intenait6 maximale du hy6tcsgramme moyen e t  coeff icient;  de ruissellement 
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B.V. DU MAKELEKELE 
I n t e n s i t k m a x i m a l e  en 30minutes e t  c o e f f i c i e n t  de  ru isse l lement  

I,, = Valeur la plus forb? des 

3 valeurs observées: 
IG- IH I, 

75 + 

2 2  3 

+- 
33 * + 

30 + 

67 2 2  + +  

I - 
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6.4. - RECHERCHE d'un RATPORT CONSTAW o( E E L "  l'APTITUDE au 
RUISSELIWMENT des DIFFERENTES ZONES du BASSIN 

On peut définir lcaptitude au ruissellement par un 
coefficient de la forme .QI= KR qui,& l'examen des graphiques 

7 et 8, semble devoir &re une variable aléatoire peu dispersée 
au sein de chacune des deux catégories d'averses déterminées 

- I 

par pC /1,02. 
F >  

Dès lorstil est possible de supposer qu'un tel coef- 
ficient &serait defini avec plus de précision en considkrant 
séparément les diverses zones définies au paragraphe 1.2. Mais 
il faudrait pour cela connaître pour chaque crue la part de 
ruissellement venant d e  chacune de ces zones, et on doit donc 
opérer en faisant une hypothèse. 

6.4 .l. - Première hy2othèse adoptée 
-------c--- -------------- 

Celle-ci consistera B dire que le llcoefficient 
d'aptitude au ruissellement'* (pour lrensemble des zones 
A et B) est inférieur au coefficient '.kc (pour la zone C), mais 
que le rapport= = [jtdC est le même pour toutes les crues. 

P 

$2. AB 

Si l'on appelle KA_B le coefficient de ruissellement 
de la zone AB, KC celui de la zone C, SAB et S c  les surfaces 
respectives de ces zones, PAB et Pc les hauteurs moyennes de 
pluie sur ces zones, au cours d'une averse donnée, le volume 
de ruissellement sara : 

L'expression la plus adéquate des intensités, compte 
tenu des resultats précédents et de la ddfinition de a9 est 
Is pour IC et IN + IG pour I*. 

2 
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D'autre part, d'après notre hypothèse : % =<a/m 

Cette formule montre qu'il est possible,.pour chaque 
crue, de déterminer U.,mr 
donne 3(a priori . et par suite KKB et l;;c si l'on se 

On a effectué cette opération en prenant successivement <= 1, 2, 3 et 
la corrélation entre KR et I, avec l'ensemble des points reprd- 
sentant : 

et on a étudié graphiquement, chaque f o i s ,  

a)$Km en fonction de IN + IG 
2 

b) I(c en fonction de Is. 

spectaculaire par le choix de la valeur d e q ,  mais l'hypothèse <= 1 paraît être la moins bonne etc<= 4 la meilleure. 
Cette corrélation ne peut pas être améliorée de façon 

6.4.2. - Deuxième hypothèse adogtée 
I-------------------- --- 

En considérant maintenant d'une part la zone A et 
d'autre part l'ensemble des zones B et C, on établit la forniule 

qui permet de calculer K 

114 -F Is 
2 

on passe de llhypothèsei<t = 1 à,dt = 2 .  

pour la zone A et KBc pour la zone BC. A 
Les corrélations entre K et I d'une part K et 

d'autre part ne sont prati4uemenF pas am6liordgg quand 
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6 04.3 - Conclusion provisoire  
3----4---------1-4--- 

Les e s s a i s  e f f ec tués  permettent seulement d ' o r i e n t e r  
l e s  recherches en  ind iv idua l i san t  l a  zone C p lu tô t  que l a  zone 
BC 

6.5- - UT.ILISATI0N de 1'ETUDE de l a  FORME de CERTAINS HYDRO- 
GRAMMES 

Les commentaires du chapi t re  4 ,  r e l a t i f s  aux crues  
no 3 7 3 ~ ~   OE, 2 1 ,  27 e t  35 doivent ê t r e  évaqués i c i  en préc isan t  
que l a  première onde de crue peut maintenant e t r e  imputée par  
hypothèse au ruissel lement  de l a  zone AB, e t  l a  deuxième onde 
au ruissel lement  de l a  zone C ( d o n t  l e s  pentes sont l e s  plus  
f a i b l e s )  

On a ,  dans l e  cadre de c e t t e  hypothèse, calculé  les 
c o e f f i c i e n t s  de ruissel lement  par zone, 
f i c i e n t  q d é f  i n i  au paragraphe 6 .L: .1. LesKmélément s de ce 
c a l c u l  sont rassemblés dans l e  tab leau  4 ,  o& l'on vo i t  que e= l , 2  6, 

e t  %, e t  l e  coef- 

2 ,6  c 'es t -&-direaG = 1 , 2  B 2 , 6  Lb AB* 

Cet te  conclusion ne peut être très préc ise  c a r ,  

came  on v i en t  de l e  voir, il n 'es t  possible  d ' u t i l i s e r  
q2e 5 crues  pour d tud ie r  un phénomène complexe qui  n ' e s t  
meme vraiment bien v i s i b l e  que sur l e s  hydrogrammes 37% e t  
2 1 .  

l 'hypothèse se lon  l aque l l e  ce sont l e s  zones AB e t  C qu i  
doivent e t r e  d i s t inguées  ne peut être v é r i f i é e  avec préc is ion ,  
comme l e  montre l ' é tude  des paragraphes 6.4.1, e t  6.4.2.  

Mais les considérat ions qui  suivent  vont permettre 
p r é c i s e r  c e t t e  conclusion. 

L 'a l lure  des hydrogrammes des crues  n o  37x e t  no 21 ,  
formés chacun de deux ondes successives ,  semble indiquer  que 
l a  première de ces  ondes e s t  plus  amortie B par t i r  de son 
maximum : il s lag i t ,  p lus  que pour  l a  2ème onde, d'un r u i s s e l l e -  
ment qu i  d o i t  ê t r e  en grande p a r t i e  hypodermique c 'est-à-dire 



TABLEAU no 4 

R A P P O R T q  d e s  COEFFICIENTS d'APTITUDE au RUISSELIEMENT cLc - e t  i%B 

des  ZOI5ES C e t  AB d'APRE3 1'ETUDE de CERTAINES CRUES 

13 
10 
11 

: 62 : 90 : 1 , 9 6  : 37 

: 57 : 80 ; 2.64  : 41 

I 
lu 
-P 

1 
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t r a n s i t a n t  par la couche s u p e r f i c i e l l e  d 'un s o l  perméable e t  
gorg6 dteau,  comme on peut en rencontrer  dans l a  zone m a l  
drainée AB. 

6 -5.3 - Conclusions 
-----c--- 

La remarque précédente v i en t  appuyer l e  choix des 
crues  no 372~ e t  n o  2 1  pour d6terminer l ' a p t i t u d e  au r u i s s e l l e -  
ment des deux zones AB e t  C. 

De plus ,  un c a l c u l  analogue B c e l u i  qu i  e s t  présenté  
dans l e  tab leau  49 m a i s  basé sur l 'hypothèse que l a  première 
onde proviendrai t  de l a  zone A e t  l a  seconde,de l a  zone BC, 
abou t i t  B des va leurs  de K i n fé r i eu res  B l a  moitié des 
va leurs  de K ce qui  e s t  a$%urde.. A 

On peut donc penser que l e s  r é s u l t a t s  obtenus plus 
haut sont assez bien fondés,  e t  que par analogie avec l e s  
crues  no 37x e t  no 2 1  on d o i t  a v o i r v C v 2 , 3  c 'est-&-dire : 

On ne peut tou jours  pas d i r e  que l ' e s t i m a t i o n  de es( 
s o i t  t r è s  bonne, m a i s  c e t t e  imprdcision e s t  l i g e  en t r e  a u t r e s  
choses ?i une mauvaise d6l imi ta t ion  de l a  zone C e t  & l ' i n s u f -  
f i sance  du nombre de pluviographes pour représenter  sépar6ment 
l e s  deux zones. D ' a i l l e u r s ,  sans ces imperfect ions,  on a u r a i t  
pu mettre  en  évidence une va leur  optimale d e q ,  en t re  1 e t  4 ,  
par l e s  e s s a i s  d é c r i t s  au paragraphe 6.4.1., ce qui  n ' e s t  pas 
l e  cas ,  

Pour terminer ,  e t  pour prévenir  toute  e r r eu r  d l i n t e r -  
p r é t a t i o n  u l t é r i e u r e ,  il e s t  bon de noter  que pour l e s  t r&s 
f o r t e s  c rues ,  l e  coef f ic ien t  e( d o i t  ê t r e  au p lus  6gal B 2 
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INFLUENCE de la SATTJRATION INITIALE du SOL s u r  le 
RUISSELLEMENT et CONSIDERATION de L'ENSEMBIE des 

FACTEURS du RUISSELIJ3ME:NT 

7.1. - DEPIlTITION d'un TIDICE de SATURATION 1 N I T I A I ; F  (TS)  ------------------------------------------------ 
Llindice Ts est le nombre de jours (ayant immédiate- 

ment précédé la crue ) pendant lesquels le sol est théoriquement 
sec si on suppose que la totalité de l'eau des préci itations 
antérieures disparaît, d'une manière ou d'une autre ruisselle- 
ment, évaporation, infiltration profonde) au rythme de 10 mm 
par jour. Ce chiffre global est très arbitraire mais donne'de 
bons résultats . 

P 

Les  valeurs de Ts  sont rassemblées dans le tableau 
no 5. 

Le décompte du nombre de jours Ts  se fait en prati- 
que de la façon suivante, dans quelques cas pris pour exemples : 

a) crue no 27x du 29/12/55 ?i 5 h 30 
pluies précédentes le 22/12/55 ?i 7 h = 41,4 mm 

l e  27/12/55 573 " 
Le 26/12 A 10 h, la pluie du 22 n'humidifie plus 

thé or-iquement le s 01. 

Ne sachant pas quelle heure a eu lieu llaverse 
du 27, on estime que clest 12 h. Son effet est termin6 & 
24 h. 



T A B B A U  no 5 ------------ 

INDICE de SATURATION I N I T I A L E  du SOL (Ts)  AVANT CHAQUE CRUE 
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N.B. - Les averses  no  3211 e t  32/2 ne s o n t  pas b ien  connues séparément, m a i s  
il semble que l a  premihre soit centrée s u r  l a  zone A e t  l a  seconde s u r  
l a  zone C .I 
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Pour la crue no 27% on a donc T = 1 jour 5 heures 4 
D r o h  t valeur de Ts en jours, arrondie B 'la demi-journée : T S = l  

b) crue no 57% du 8/4/56 B 19 h. 
pluies précédentes le 24/3 B 21 h. 

le 31/3 & 12 h. (heure estimée) = 1,8 nun 
= 0,5 mm 

I l  = 1,8 mm 

= 41,6 mm 

le 2/4 11 Il 

l e  6/4 11 

Le 29/3 O h, la pluie du' 24/3 n'humidifie plus 

Les pluies du 31/3, du 2/4 et du 6/4 ntatteignant pas 

théoriquement le s o l .  

5 mrn ne sont pas prises en compte. 

Pour la crue no 57~~011 

Valeur de Ts en jours, 

TS = Il. 

c) crue no 30 du 28/12/56 B 9 h. 
pluies précédentes l e  18/12 & 

le 19/12 B 
le 20/12 à 

a donc Ts = LO j 1 9  h. 

arrondie B la demi-journée : 

Le 22/12 20 h., la pluie du 18/12 n'humidifie plus 

Les pluies du 29/12 et du 20/12 sont inférieures B 

théoriquement le s o l  . 
5 mm mais, tombant sur un sol non encore sec, sont prises en 
compte : le sol est donc théoriquement sec le 23/12 & 1 h. 

Pour la crue no 30, on a donc : Ts = 5 j 8 h. 

Valeur de Ts en jours, arrondie à, la demi-journée : 
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7.2 - CAS des AVERSES AYANT INTERESSE plus PARTICULIEREIVENT 
la ZOW C 

Si on considère les averses pour lesquelles P~)1,02, - 
5 

on constate qu'il est difficile de mettre en évidence l'influ- 
ence de la saturation initiale du sol sur la valeur du coeffi- 
cient de ruissellement D'ailleurs, ce dernier est en corréla- 
tion étroite avec l'intensité des averses, et ce résultat montre 
que l'analyse ne peut être poussée beaucoup plus loin. 

Le groupe I des 14 averses pour lesquelles Pc\ 1,02 
---Y - r 

diminué de l'averse no 30 pour laquelle on ne connaît pas IS 
permet de tracer une courbe moyenne représentant graphiquement 
la corrélation qui existe entre KR et IS (voir graphique 9 ,  
courbe I) Seul le point de l'averse no 1~ est aberrant, mais 
cela s'explique si l'on remarque que dans le groupe I toutes 
les averses sont caractérisées par un indice T 61 jour sauf 
l'averse no lx survenue après une très longue 'periode sèche. 

Il' est possible que le coefficient K de la crue 
no bf n'ait pas grande signification : l'écoul8ment de l'eau 
de pluie a peut-être é t é  empêché en partie, artificiellement, 
pour satisfaire des besoins domestiques. Cependant si le 
groupe I comprenait des averses survenues après un temps T S  
de quelques jours, il est probable qu l& intensité égale ces 
averses correspondraient & des coefficients de ruissellement 
plus faibles. 

7.3. - CAS des AVERSES AYAllJT INTERESSE plus PliPLTICULIEREPElW 
les ZONES A et B 

Si on considère les 18 averses pour lesquelles 
rc on peut les classer en deux groupes II et III suivant 

que T est supérieur ou inférieur & 2 jours. Cette distinction 
permeg,en effet,de mettre en évidence deux groupes de points 
dans les systèmes graphiques représentant une corrélation entre 
KR et ltintensitd des averses. Dans le graphique 9 on a rep&- 
senté cette intensité par IN car c'est ainsi, semble-t-il, que 
la corrélation est la plus serrée au sein de chaque groupe I1 
et III, et que les courbes II et III, tracées & titre indicatif 
seulement, peuvent le mieux suggérer l'existence d'un gradient 
régulier en fonction de TS. 

-/19 02 9 
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Seuls , l e s  coe f f i c i en t s  de ruisselZement des  c rues  
no 25 e t  no 27, comme on l ' a  vu plus  hau t ,  para i ssent  d i f f i c i l e s  
5 expl iquer  : il e s t  possible  que les déb i t s  a i en t  é t 6  mal 
estimés par s u i t e  d 'un  accident d 'ordre  hydraulique survenu 
à la s t a t i o n .  L'averse n o  32/1 n t a  pu ê t r e  représentée car on 
ignore l a  valeur  de IN. 

E n f i n ,  reprenant  l a  remarque f a i t e  B l a  f i n  du 
chapi t re  6 ,  on peut no te r  que l t Q c a r t  r e l a t i f  - en Kr % - ent re  
les courbes I e t  II diminue p o w  les très f o r t e s  averses  e t  
l e  coef f ic ien t  o( e s t  donc probablement i n f é r i e u r  
c i rconstances.  

2 dans ces  
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8.1. - 

AWRAY 

ESSAI de PREDETERMINATION des CRUES EXCEPTIONlYELIES 

En adoptant l a  méthode préconisée par MM. RODIER e t  
dans l a  récente  publ ica t ion  *'Estimation des d 6 b i t s  de 

crues  décennales pour l'es bassins  versants  de supe r f i c i e  infé-  
r i e u r e  & 200 km2 en Afrique Occidentale" (Etude que nous c i t e -  
rons p lus  l o i n  par l a  référence l), on e s t  amené à est imer  
suc c e s s ivement : 

a )  l a  hauteur  de p r é c i p i t a t i o n  moyenne s u r  l e  bassin,  de fréquen- 
ce décennale. 

b )  l e  coe f f i c i en t  de ruissel lement  correspondant ?i l a  crue 
décennale, e t  par s u i t e  l a  lame r u i s s e l é e ,  e t  l e  volume 
r u i s  s e l é  

c )  l e  débi t  maximal de ruissel lement  correspondant B c e t t e  
lame r u i s s e l é e  

d)  l e  déb i t  maximal obtenu en ajoutant  l e  d 6 b i t  de base,  

8.1.1. - Hauteur de p r é c i p i t a t i o n  moyenne sur l e  bass in  
de fréquence decemale p 

On a c h o i s i  pour  l ' a v e r s e  décennale l a  hauteur  ponc- 
t u e l l e  de 1 2 0  mm ( v o i r  paragraphe 1 .3 . ) .  

La supe r f i c i e  du bassin é t an t  i n fé r i eu re  & 25 km2, 
on peut admettre que l e  coe f f i c i en t  d'abattement & appl iquer  
& c e t t e  hauteur  e s t  v o i s i n  de 1 e t  prendre : Pl0 = 120 mm. 

10 
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8.1.2 . - Coefficient de ruissellement KRlo 
La nature semi-urbanisée du bassin rend la comparai- 

son difficile avec l'ensemble des bassins expérimentaux étudi6s 
par ailleurs. Cependant, on voit que Tb7 le temps de ruisselle- 
ment moyen des fortes crues B peu près unitaires étant 2 53, 
3 heures? et la perméabilité étant élevée (catdgorie P$ ou 
F5 d'apres les conventions de l'étude (1) précitée), lrurbanisa- 
tion semble avoir le mgme effet qu'une augmentation de la pente 
qui classerait le bassin dans la catégorie R 4 .  L'urbanisation 
intervient surtout par l'accroissement de la densité de drainage. 
Toujours d'après l'étude (l), et le bassin étant maintenant 
comparable un bassin classé entre les catégories R 4  P4 et 
R4 P5, en régime de pluviomètriemoyenne annuelle comprise entre 
800 et 1600 mm, on peut voir que le coefficient de ruissellement 
'RlO doit être compris entre 20 et 30 %. 

Ce chiffre peut cependant être prhcisé. 

On a vu que les plus fortes averses surviennent pen- 
dant des périodes pluvieuses, ce qui autorise à, estimer le 
coefficient ICRlo par la lecture du graphique 9, sur l e s  courbes 
I ou II. 

C'est la courbe I qui est la mieux définie et qui 
sera utilisée . 

D'après une étude de M. Michel ROBERT (contribution 
lr6tude des pluies intenses des régions intertropicales, 

Annuaire Hydrologique de la Prance d'Outre-Mer, 1951) les 5 plus 
forts maximums annuels de 1.0 (intensité maximale de 30 minutes), 
sur 15 ans, sont;135, 127, 116, 108, 100 "/h. Cette sér5e doit 
être peu différente de la série des 5 plus fortes valeurs de 

de la pgriode, et il est raisonnable d'admettre que 130 m/h 
une période de retour de 10 ans. 

Cependant, il n'existe qu'un degré de liaison assez 
et les hau- faible entre les valeurs observées de IG7 IN et I 

pluviographes : le phénomène de conjonction de Ilaverse de 
hauteur décennale et de l'intensité 1 
donc B une période de retour un peu s&k-ieure A 10 ans 

teurs totales des averses correspondantes enregis % rées aux trois 
décennale correspond 

On choisira donc la valeur Is = 120 mm/h pour déter- 
miner K sur le graphique 9. On trouve : K = 22 d'oÙ 
une lam@lOde ruissellement HRLO = 27 mm, c egkkdire sur une 



' w  33 - 

surface de 3,08 km2, un volume de ruissel lement  VRIO = 8J.103m3, 

8 , l , 3 a  - Débit maximal de ruissel lement  Q R m a x  

Liétude (1) préconise l a  déterminat ion d ' u n  coeff i -  
c i e n t  sans dimensian ca rac t é r i s an t  l a  forme de Ifhydrogramme : 

QR max IIb QB max - K =  I 

M vR 
M é t a n t  l e  débi t  obtenu en d iv isan t  l e  volume r u i s s e l é  par l e  
temps de ruissel lement  : 

O r ,  s i  on reprdsente  graphiquement l e  rapport  QR max 

en  fonc t ion  de l /Tb ,  an  peut déterminer d e u  droi tes-enveloppes 
qu i  expriment l a  constance relaCive de K pour l e s  crues  B peu 
près u n i t a i r e s  : l e  tab leau  6 e t  l e  graphique 10 ont é t é  &abl is  
avec l e s  crues  provoquées pa r  des averses  dont l e  corps d ' i n -  
t e n s i t é  supérieure  & 10 mm/h ne dure pas plus de 45 minutes 
( l a  crue no 1 9  a 4 t é  p r i s e  en compte en i so l an t  la première 
pointe  d ' i n t e n s i t é  de l Javerse  e t  I londe pr inc ipa le  de crue,  
q u i  se  correspondent : P p a r t i e l l e  = 20 mm, VR p a r t i e l  = 8 2 0 0 ~ 3 ,  
T b  = 2 h) La limi-t;e i n fé r i eu re  de K e s t  for tui tement  assez 
f a i b l e  car l a  crue no 40x e s t  un cas  p a r t i c u l i e r  o h  l ' a v e r s e  
présente  un maximum t r è s  marqué à l .*extrémité  ava l  du bassin.  
Cet te  crue no  OE mise p a r t ,  l e  graphique 10 montre que l e  
coe f f i c i en t  K v a r i e  en fonc t ion  du temps de base,  e t  que son 
maximum e s t  a t t e i n t  pour T b  = 2 heures.  

vent  donc prgsenter  des hydrogrammes affins de ceux des crues  
n o  64/1z e t  no 23 ou du moins c l e s t  l a  meil leure  approximation 
que l ' o n  peut donner. A i n s i ,  il apparaît t r o i s  ca tégor ies  de 
crues  suscept ib les  d ' a v o i r  un S o r t  d é b i t  de pointe  : 

a )  l e s  crues  '*pseudo-unitaires'f comme l e s  no  64/& e t  no 2 3 .  

b )  les crues  ayant un temps Tb bien plus  f a i b l e ,  qu i  ne doivent 
pas correspondre ?i un ruissel lement  généra l i sé ,  comme les 
crues  n o  32/1 e t  4 2 .  

e )  l e s  c r u e s q a n t  pour type les no 37x, 53a, (lg), 32/2 e t  35 
e t  q u i  doivent $ t r e  l e  r é s u l t a t  de l a  composition d'une ou 

"R 

Les crues u n i t a i r e s ,  s i  e l l e s  sont observables,  d o i -  



TABLEAU no 6 ------#...----- 

CARACTERISTIQUES de FORPIE des HYDROGRAMMES de RUISSELLEMENT 

': N O  : 1000 
e 

o . . . . . -5- 
. vR . 
. 

:Q max: 1000 QH max . QR max Tb: 

vR vR 
.. -. o :K = * R  . o 

0717 0,57 
O, 82 



B. V. DU MAKELEKELE 

/ 

/ Forme des hydrogrammes de ruissellement 

61 /7*  + / 

Gr, 10 

NOTA - 
Les u n i t é s  empioyCes s o n t  : 

Tb e n  secondes 
VR en m3 -I- I), max. e n  nS/, 
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plus ieurs  crues  u n i t a i r e s  e t  d 'un hydrogramme complémentaire 
in tégrant  l e  ruissel lement  non parvenu ce r t a ines  d is tances  
de l ' e x u t o i r e  dans l e s  l i m i t e s  de temps c a r a c t é r i s t i q u e s  de 
l a  crue u n i t a i r e  

En f a i t ,  l e s  crues l e s  p lus  f o r t e s  doivent appar ten i r  
$i c e t t e  t rois ikme cat6gorie  e t  p resenter  même des va leurs  encore 
plus f a i b l e s  de I< e t  des va leurs  p lus  f o r t e s  de Tb. 

garan t i e s  & p a r t i r  d 'un &chan t i l l on  a u s s i  f a i b l e ,  on peut t r a c e r  
l a .  courbe théorique qu i  exprimerai t ,  pour l e s  crues  des l k r e  e t  
3kme ca t&gor ies ,  l a  r e l a t i o n  e x i s t a n t  en t r e  Tb e t  QR max 

Cet te  courbe d o i t  en pr incipe se  rapprocher de l ' o r i g i n e  sans 
l ' a t t e i n d r e .  

Bien que l ' e x t r a p o l a t i o n  ne donne pas de grandes 

. 

S i  on prend successivement pour l a  crue décennale 
des  temps de ruissel lement  Tb = 2 h 30, 3 h ,  3 h 30, on obt ien t  
avec VR = 83 O00 m3 (va leur  estimée plus  haut )  respectivement : 

Q R max 10  - - 24,5 m 3 / s 9  18,5 m 3 / s ,  1495  m 3 / s 0  

On peut penser que l e  r e s u l t a t  médian, 18,5 m 3 / s  

QR max 
14 

e s t  c e l u i  qu i  s e  rapproche l e  p lus  de l a  v r a i e  va l eu r  (il 
correspond.& : 

= 2 ,4 ) .  
vR M = p- = 7," m3/s e t  IC = 

b 

On admettra donc : Q, max 

ou encore : 5500 & 6500 l/s/km2. 

Llhydrograrritue u n i t a i r e  e s t  d i f f i c i l e  & d é f i n i r  vu 
que l ' h i t é r o g 6 n k i t é  des condi t ions de ruissel lement  s u r  l e s  
d iverses  p a r t i e s  du bassin spporte  une grande v a r i é t é  dans l a  
forme des hydrogrames.  

- - 17 à 20 m 3 / s .  

En ne conservant que l e s  averses  dont l e  corps  d ' i n -  
t e n s i t é  de plus  de 10  mm/h e s t  d'une durée égale  ou in fe r i eu re  & 
30 minutes, e t  d o n t  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  e s t  l a  plus  homoghne 
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P 

P 
possible { - c voisin de 1, et IG4 1” Is peu différents entre 

eux), on est amen4 B considérer les crues no 53 x d’une part, 
no 63 E et 19 d’autre part, comme susceptibles de fournir un 
hydrogramme-type . Les deux dernières sont remarquables par 
la ressemblance étroite de leurs diagrammes de distribution 
(rapportgs un volume de 10 O00 m3). 

- 

On peut supposerp par analogie avec les résultats 
trouvbs en Afrique Occidentale, que l’averse décennale de 
120 mm présente un corps de 90 mm durant 90 minutes. Si on 
assimile cette averse B 3 averses unitaires successives de 
30 nm et 30 minutes chacune, donnant lieu B des crues dont 
les coefficients de ruissellement sont respectivement 18 $, 
36  $ et 36 y:, llhydrogramme-type no 53 x conduit & un débit 
de pointe de.1774 m3/s et l’hydrogrmie-type no 63 E conduit 
à 19?4 m3/s- 

8.2 - AUGPEWATIOTJ du DEBIT MAXIMiLL de CRUE en FONCTION de 
llURBhNIS~TION du BASSIN 

En se reportant aux résultats acquis au paragraphe 
6.59 on peut supposer que le coefficient de ruissellement 
est susceptible d’augmenter au maximum dans le rapport de 
1786 à 3 , 0 8  car : 

a> - 3,08 représente la surface totale du bassin SIB + Sc 

b) - 1,86 représente la somme 0,5 SAB + Sc o6 le coefficient 
de pondération 0,5 exprime que llaptitude au ruissellement 
de la zone AB serait moiti6 de celle de la zone C {~ = 2 : 
hypothèse pessimiste dans l’optique de présent calcul). 

Après généralisation sur  le bassin des am4nagements 
urbains et du réseau de collecteurs de la zone C ,  il est donc 
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possible que : 

I1 serait sans doute exagéré de supposer en ou t re  
que la déformation de l'hydrogramme doit être calculée en 
comparant, d'aprks l'analyse des crues no 37 x e t  no 21 au 
paragraphe 6.5? l'hydrogramie total et la deuxihme onde bien 
individualisde : 

- zone C 
(QE max = 4700 l /s)  Tb = 1 h 30 ; K = 2 ; Tb = 2700 S.  - EI 

- bassin total 

- zone C 
(Q, max = 5000 l / s )  Tb = 1 h 2 0  ; K = 1,g ; Tb = 2500 s .  - K 

- bassin total 

En moyenne le rapport Tb 
E- 

semble passer de 3350 s & 

2600 s quand on passe du bassin total & la zone C .  La crue 
du bassin total, une fois urbanisé comme la zone C ,  restera 
en réalité plus éloignée du schema unitaire que ne l ' e s t  la 
crue de la zone C seule : le rapport Tb doit donc passer seule- 

E- 
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ment de 3350 2 3000 Lnviron? , s o i t ,  & volume d e  ruissel lement  
éga l ,  une augmentation du debi t  de pointe  de 10 7;- 

Le débi t  maximal de crue qu'on obt iendra i t  alors &, 
p a r t i r  de l a  l i m i t e  supérieure  20  m3/s estimée au paragraphe 
8.1. s e r a i t  

QR m;zx10 = 2 0  x 22 36 x 1,lO = 36 m3/s. 

ou encore : 11 500 l/s/km2. 

Ce ch i f f r e  é t a n t  obtenu après  cumul des hypothèses 
l e s  p lus  pessimistes  des  paragraphes 8.1. e t  6 .T9 il devra i t  
correspondre à un temps de ret-our bien supérieur  A 10 ans.  

Bien entendu, l e s  ca l cu l s  f a i t s  dans ce paragraphe 
supposent que l ' o n  e s t  en présence d'un amhagement du bassin 
t o t a l  exactement comparable B ce gui e x i s t a i t  pour l a  zone C 
de 1955 &, 1957. 11 e s t  probable qu 'on devra t e n i r  compte de 
c e r t a i n e s  het4rogénéitéx s i  l ' o n  veut es t imer  les crues  excep- 
t i o n n e l l e s  à un s tade bien p rêc i s  de l ' u r b a n i s a t i o n  m a i s  pour 
s i m p l i f i e r  l e s  opérat ions,  on pourra toujours  êvaluer  l e  degré 
d ' u rban i sa t ion  pa r  l e  pourcentage du bassin t o t a l  comparable 
& ce qu i  e s t  i c i  l a  zone C : zone urbanisée o c  l e  réseau de 
c o l l e c t e u r s  d iégouts  e s t  dé j à  i n s t a l l é .  

On no te ra  également que l a  cor rec t ion  du débi t  de 
base n'a pas été ajoutee aux d d b i t s  estimgs pour QR max 
a f i n  d ' & i t e r  qu'on s ' i l l u s i o n n e  s u r  l a  p réc i s ion  des ca l cu l s .  

10 9 
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