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SOMMAIRE

Notre présente étude vise à analyser et à développer

des relations entre les caractéristiques de la précipita

tion,celles d'~n hydrogramme de crue et les caractéristi

ques d'un bassin versant ,afin d'expliquer le comportement

de ce dernier lors d'une pluie.

Un hydrogramme unitaire d'une durée de deux (02) heures

sera derivé à partir des différentes caractéristiques

mentionnées précédemmet,ainsi qu'un hydrogramme de la durée

de 1 a pl ui e nette et un hydrogram'me en S.

La théorie utilisée est celle de l'hydrogramme unitaire

développée à partir de 1932 par L.SHERMAN et qui fut la

contribution la plus importante concernant le phénomene de

ruissellement de surface.

Elle permet de reconstituer,à partir de l'hyétogramme

d'une averse,un hydrogramme de ruissellement direct sur un

bassin versant donné.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

PROBLEMATIQUE ET OBJET DE L'ETUDE

Dans la plupart de ses réalisations,l'ingénieur civil est

préoccupé par l'évacuation,la plus rapide possible ,de

quantités d'eau souvent importantes qui pourraient" endom-

mager ces derniè,es:c~est le cas des routes,des voies

ferrées,des habitations avec les ponceaux~les réseau:< de

drainage et les digues de protection.

Dans d~autres cas par contre,il cherche à estimer,avec

le moins d'incertitude,le volume d'eau qu il pourra

recueillir:c'est le cas des barrrages,des bassins de rete-

nue.

Pour cela,il a longtemps eu recours à la méthode

rationnelle qui lui permetttait d'estimer uniquement le

débit maximum,en relation avec la superficie du bassin

versant,l'intensité de la pluie,le coefficient de ruissel

lement moyen. Il n'avait alors aucune idée de l'allure de

l'hydrogramme et ses ouvrages étaient alors surdimen

sionnés<cas des égoûts pluviaux et des évacuateurs de

crues).

L.SHERMAN a énoncé en 1932 le concept d'hydrogramme

unitaire qui permet de reconstituer un hydrogramme de

ruissellement direct à partir de l'hyétogramme d'une

averse.Il établit donc une relation pluie-ruissellement.

Cette théorie s'applique,en géneral pour les bassins
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dont la superficie est comprIse entre 2 et 200 km2.

En effet pour les bassins versants dont la superficie

est inférieure à 2 km2.,le temps de concentration tc est

trop court pOUI~ que l~averse soit unitaire.

Par contre ~si la superficie est sup~rieure à 200

l:m2.,le bassin est rarement couvert par une averse uni-

forme.

Notre étude a pour objet d'analyser et de développer

des relations entre les caractéristiques de la précipita

tion,celles d'un hydrogramme de crue et celles physiogra

phiques d'un bassin versant en vue d'expliquer le phénomène

de ruissellement sur ce dernier.
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CHAPITRE II

REVUE DE LITTERATURE

Nous donnons ici un bref aperçu théorique des relations

utilisées dans notre étude.

Nous nous limiterons à l'exposé des notions de base

d'un hydrogramme pour mieux saisir les artifices qui seront

utilisés dans le programme pluie-ruissellement.

2-1 Hvétngramme e{- la notion de If p l u i e efficace" et

haqteur de "plui<=' nette"

L'hyétogramme est la représentation de la distribution

temporelle de la précipitation en un endroit

Les intensités sont enregistrées par un pluviographe à

un pas de temps constant(l heure ou autre unité). Le plu

viomètre par contre ne donne que la hauteur totale

tombée;il ne peut nous renseigner sur la distribution de la

pluie.

La forme de l'hyétogramme nous renseigne sur le type

d'averse:longue ou courte.faible ou de forte intensité.

On a observé que parfois de longues pluies représentant

une hauteur de lame d'eau déjà notable n'entraînent q'une

faible augmentation du débit des cours d'eau,tandis que

dans d'autres circonstances, il suffit de courtes aver

ses,apportant des hauteurs d'eau du m~me ordre de gran

deur,pour produire des crues importantes.

La connaissance détaillée des précipitations tombées

sur un bassirl versant,serait donc de peu de valeur s~il
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n'était possible de déterminer à chaque instant et dans

chaque cas,la fraction de celles-ci qui atteint ef·fective-

ment le cours d'eau,par la voie du ruissellement

superficiel direct indépendamment de celle transportée

beaucoup plus lentement par les écoulements hypodermique ou

souterr-ain.

Si P est la hauteur de précipitation totale,définie

comme la hauteur moyenne de la lame d'eau reçue par le

bassin versant pendant une certaine averse,le bilan hydro-

logique peut être représenté par l'équation:

P=I+E+IF+SI +Pnet

où:

l:représente la hauteur de pluie arrêtée par intercep-

tionlcouverture végétale)

E: la hauteur d'eau perdue par évaporation

F: la hauteur de pluie absorbée par infiltration

S: la hauteur d'eau correspondant au stockage dans les

dépressions superficielles

Pnet: la hauteur de pluie nette ou hauteur de pluie

ruisselée.

C~st cette portion des précipitations qui atteindra

l'exutoire par la voie du ruissellement superficiel.

On dé-finit ainsi la "pluie effective" comme la

différence entre la pluie totale et l'interception 1.

Soit L=F+S ,appelée pertes de l'a~erse

Une partie de L atteindra l'exutoire et alimentera

l'écoulement différélécoulements hypodermique et souter-
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La pluie efficace Pc est la hauteur totale de la lame

d'eau reçue par le bassin pendant la seule durée de la

pluie nette;elle est donc égale pour cette période à la

hauteur de la pluie nette augmentée de celle relative aux

pertes de l~averse(y compris l~ir~terception 1).

2-2 Lindice rl~i.nfiltration 0

On admet que pour une averse donnée et des conditions

initiales déterminées du bassin ,le taux de recharge du

bassin demeurre constant pendant toute la durée de

l'averse.

Sur l'hyétogramme qu'on a illustré à la fig.l,

l'indice 0 représente l'intensité moyenne au dessus de

laquelle tout e~,cédent de débit pluvial se retrouve sous

forme d'écoulement à l'exutoire.

L'indice 0 intègre,sous une forme simplifiée,l'action

de l"interception,du stockage superficiel et de

l'infiltration.

Si on connaît d'une part l'hydrogramme de ruissellement

d'un bassin et d'autre part l'hyétogramme moyen de

!'averse,l'indice 0 peut être déterminé de la manière
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suivante:

Si Pn est la hauteur de la lame d'eau ruisselée obtenue

à partir de l'hydrogramme ,on trace (par tâtonnements) une

paralléle à l'axe des temps telle que la portion du hyéto

gramme située au dessus de cette droite représente la

hauteur de la lame d'eau ruisselée Pn. L'ordonnée de cette

paralléle est égale à l'indice 0

2-3 Les diverses composantp~ de l'écoulement:

Les précipitations qui tombent sur un bassin versant

atteignent l'exutoire de ce dernier par quatre voies

différentes qu'empruntent respectivement:

-le ruissellement ou écoulement de surface

-l'écoulement hypodermique

-l'écoulement souterrain

-les précipitations tombant directement sur les nappes

d'eau libres.

Considérons une averse uniforme et analysons ces modes

d'écoulement.

a! Le ruissellement:

On désigne sous ce terme l'écoulement par gravité,à la

surface du sol,suivant la pente du terrain et dans le

micro-réseau hydrographique des eaux météoriques qui ont

échappé à l'infiltration,à l'évaporation et au stockage

superficiel.

Il peut s'écouler un délai entre l'instant où les

premiéres gouttes tombent en un point donne du bassin

versant et celui où corrélativement on abserve une augmen-
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tation du débit à l'exutoire de celui-ci;en effet:

ID/Dans un premier temps, les précipitations ont ten

dance à saturer progressivement mais jammais complètement

le terrain.Le ruissellement ne se produira pas tant que

l'intensité de la pluie ne dépasse pas la capacité

d'infiltration du sol.

2°/5i l'intensité de la pluie excède cette capacité,un

film d'eau se forme à la surface et s'écoule par gravité le

long des pentes où son mouvement est plus ou moins freiné

par les irrégularités du terrain et de sa couverture

végétale.Une partie de l'eau qui s'écoule s'accumule

d'abord dans les dépressions de la surface, les emplit,puis

continue sa course en empruntant des micro-canaux dont la

réunion forme des rigoles de plus en plus importan

tes, lesquelles se déversent à leur tour dans le réseau

hydrographique proprement dit du bassin.

3°/La dernière pllase est constituée par l'écoulement de

l'eau dans le réseau hydrographique proprement dit et qui

évacue vers l'exutoire le débit ruisselé lequel se trouve

alors mélangé avec les autres composantes du débit global.

La vitesse d'écoulement est beaucoup plus grande dans

le réseau hydrographique que dans le film liquide qui

s'écoule sur le sol; ainsi donc une forte densité hydro

graphique tendra à exalter- la soudaineté et la violence des

crues.

Le débit à l'exutoire ira en croissant avec l'apport

progressif des zones les plus éloignées.



Si la durée de la pluie est supérieure au temps de

concentration du bassin-qui est égal au temps nécessaire à

la goutte la plus éloignée pour atteindre l'exutoire du

bassin versant-il y a un moment o~ l'ensemble du bassin

"débite en ruissellement".

Dans le cas d'une courte averse o~ tr<tc,le ruisselle-

ment de la partie la plus éloignée du bassin atteint

l'exutoire dans la phase de décroissance des débits,parfois

longtemps après la fin de la pluie.

Le débit maximun correspondra alors à l'arrivée du

ruissellement d'une partie moyenne du bassin.

Après le ruissellement, les débits ne seront constitués

que par les écoulements hypodermique et souter-

rain.L='importance du II r- u i s s e l l e me n t de surface" dans le

débit total observé à l'exutoire dépend de la nature du

bassin versant ainsi que de l'''état d'humidité initial" et

de l'importance des précipitations.

Ainsi une pluie de faible intensité tombant sur un

terrain très sec et très perméable donnera lieu à un ruis-

sellement modeste ou nul tandis que sur terrain

imperméablelzones bâties,chaussées,pistes d'aérodromes) ou

satûré par des averses antérieures,la meme précipitation

pourra fournir un débit relativement important.

Il constitue donc le facteur prédominant du débit de

pointe des crues.

b! L'écoulement hypodprmigue:

On désigne sous ce vocable,l'écoulement de la partie
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des précipitations infiltrées qui chemine quasi horizonta-

lement dans les couches supérIeures du terrain pour repa

raître bientôt à l'aIr libre à la rencontre d'un micro

chenal,d'un talus,ou plus généralement de la surface du sol

à un niveau inférieur à celui de son point d'infiltration.

Il est, comme le ruissellement de surface~un résidu;il

est en effet égal à la différence entre les infiltrations

totales et la fraction de celles-ci absorbée pour augmenter

l'humidité du sol et la réserve des nappes souterraines.

L'importance du débit qui emprunte la yoie hypodermique

dépend essentiellement de la structure du sol.La présence

d'uh horizon relativement imperméablelun tel horizon a

tendance à se former dans les zorles cultivées au nIveau

limite de pénétration des instruments aratoires) à faible

distance de la surface,favorise ce genre d'écoulement,au

détriment de la réalimentation des nappes profondes. Il peut

atteindre 80% du débit total sur des v~rsants à pente douce

ameublis par des labours ou dans des zones forestières à

forte couche d'humus recevant des averses d'intensité nette

modérée(régions tropicales humides)

cl L'éroulement souterrain:

Lorsque la zone d"aération du sol contient une humidité

suffisante pour permettre la percolation profonde de

l'eau,une fraction des précipitations atteint la nappe

phréatique ou d'autres nappes ~lus profondes.L'importance

de cet apport dépend de la sructure géologique du sol et du

sous-sol ainsi que de l'intensité de ia pluie.
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Sauf dans certaines régions karstiques,la durée du

trajet de l'écoulement souterrain vers l'exutoire est

beaucoup longue que celle des autres composantes,en raison

de la faible vitesse de filtration dans les terrains(qui

peut atteindre quelques mètres par jour dans certaines

couches très perméables).

Sur un bassil' de dimensions et de caractéristiques

moyennes, le volume d'eau apporté à la nappe souterraine par

une averse met souvent plus d'un m01S à s'écouler par

l'exutoire.De ce fait,la contribution de l'écoulement

souterrain au débit total à l'exutoire est toujours gra

duelle et n'intervient que pour une très faible fraction

dans les débits de pointe des crues;il fournif cependant la

totalité du débit dans l'intervalle de temps qui sépare

detJx averses consécutives.

dl Les précipitations tombant directpment sur les

nappes d'eau libres:

Ce débit peut facilement se calculer à partir des

précipitations,si l'on connaît l'aire des surfaces

d~eau(lacs,cours d~eau etc ... ) existant dans le bassin

versant.

Cette quatrième composante de l'écoulement apporte sa

plEine contribution au débit du cours d'eau dès le début de

l'averse et elle est parfois prise en comptE dans le

calcul de la capacité à donner aux évacuateurs de crues des

réservoirs;en général ,son importance est faiblE aussi

l'intègre-t-on le plus souvent dans le ruissellement de
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surface.

2-4 Analy~e d'un hydrogramm p :

Un hydrogramme est la représentation graphique du débit

d~un cours d~eau,à des temps donnésa

Il reflète les conditions climatiqueslprécipitationsl

et physiographiques d'un bassin versant.

al Caractèristiques d'un hydrngramme:

Considérons à la figure 2 un type d'hyd,ogramme enre-

gistré à une station de jaugeage après une averse tombée sur

un bassin versant.

Il a en général la forme d'une cloche dissymétrique que

l'on divise en trois parties:

la partie correspondant à la montée appelée courbe de

c on c errt.r a t i on

-la zone entourant le max i rnum est dite "la pointe"

-la zone afférente à la descente est désignée sous le

nom de courbe de décrue

EN considérant un bassin idéal parfaitement

imperméable,R.K.LINSLEY a montré que la forme de

l'hydrogramme dépendait:

-de la durée de l'averse tr

-de la distribution spatiale des précipitations

-de la var1ation de l'intensité des précipitations au

cours de l'averse.

En réalité,cette forme dépend aussi des conditions

initialeslprécipitations antérieures ou état de saturation

du sol),des caractéristiques topographiques du bassin.
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b! 1 a courbe de concentration

Cette courbe représente la montée de la crue et son

allure dépend:

1 C
; de la durée et de l'hétérogéneité spatiale et

temporelle de la pluie

2°; de l'étendue et de la disposition des aires du

bassin comprises entre des isochronesld'égal temps)

d~écoulemel,t.

Ces aires d'égal temps de parcours sont souvent plus

étendues dans les parties moyennes et supérieures du bassin

versant que dans la région de l'exutoirelinfluence de la

pente des versants).Le débit croit alors lentement au début

du ruissellement puis plus rapidement jusqu'à la fin de la

montée.

~'f des conditions initiales du bassinldéficit en

humidité du sol et état de la couverture du sol);la ten-

dance à l'accélération du taux de croissance des débits en

fin de montée est accrue par le fait que la proportion

d'eaux météoriques soustraite à l'écoulement par intercep-

tion,infiltration et rétention est beaucoup plus importan

te que dans les premières phasesldQ/dt va régulièrement

croissant pour une intensité constante)

cl La pointe de l'hvdrogramme:

On désigne sous ce nom la région comprise entre le

point d'illflexion de la courbe de concentration et le point

d'inflexion de la courbe de décrue.

La pointe,qui correspond au débit maximum à
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l'exutoire,survient plus ou moins longtemps après l'instant

du ma~<iITlum de la pluie nette .. On C3r-3ctérise ce "ri é l e i dE'

réaction"de l'écoulement à la sortie du bassin à. l'averse

qu'il reçoit par le temps de réponse ou "13g" du dit bas

sin:on désigne ainsi l'intervalle de temps compris entre

les instants correspondant au centre de gravité du hyéto-

granlme d'une averse et au maximum de l~hydrogramme corres-

pondant.

Le temps de réponse d'un bassin représente en quelque

sorte le déphasage dans le temps(retard) entre la courbe

chronologique des débits à son exutoire et celle des débits

de la pluie,qui est supposée uniforme sur le bassin ..

Le débit de pointe se produit,sous réserve de

l'influence du stockage dans le réseau hydrographique,avec

l'arrivée à l'exutoire de l'écoulement de la partie du

bassin qui fournit le débit de ruissellement le plus

fort.5i l'averse est d'intensité et de répartition unifor-

mes,la pointe du débit a lieu après la fin de l'averse

dépendamment des caractéristiques du bassin et de sa

dur~e~S1 l~averse n'est pas uniforme de répartition,la

pointe sera d'autant plus rapprochée du début de l'averse

que celle-ci aura davantage été centrée près de l'exutoire.

Bi l'intensité de la pluie varie,l'intensité maximum

ayant lieu au début de l'averse,la pointe de l'hydrogramme

peut se présenter à la fin de l'averse.

Les hydrogrammes de nombreux bassins versants compor-

tellt deux ou plusieurs nlaxima même pour une averse uniforme
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de courte durée~

Ceci peut résulter de la forme du bassin qui produit un

décalage des pointes de divers affluents;toutefois,souvent

l'e"istence de plusieul-s "pointes" I-eflète simplement

l'hétérogéneité spatiale et temporelle.

dlLa courbe dé décrue:

1°1 Courbe de décrue de l'hydrogramme de ruis~ellement:

Elle est la seule partie de l'hydrogramme qUI peut être

assez approximativement représentée par une équation

générale applicable à la majorité des averses tombant sur

un même bassin.Elle traduit l'écoulement de l'eau accumulée

dans le bassin après la cessation de tout apport météori

que:son allure doit donc être quasi indépendante:

il des variations de l'intensité de la pluie

ii! des infiltrations

et être seulement fonction

il des caractéristiques physiques du réseau hydrogra

phique

il! et du volume d'eau retenu sur le bassin à l'instant

pris comme origine

Toutefois de fortes pluies dans le voisinage immédiat

de l'exutoire engendrent une décr-ue exceptionnellement

rapide,tandis qu~une averse concentrée sur les parties

éloignées du bassin donnera une décrue particulièrement

1 ente.

2" 1 ço. n-be de décr-ue de l' hvdrogramme qlobal:

Chacune des composantes du débit total arrivant à
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l'exutoire par un chemin différent,les courbes de décrue du

ruissellement superficiel,de l'écoulement hypodermique et

de l'écoulement souterrain auront leurs caractéristiques

propres.

En première approximation,chacune de CES courbes de

décrue peGt être représentée par une fonction exponentielle

de la farIne:

Qt=Qo exp(-at)

qui donne le débit Qt à l'instant t en fonction du

débit à un instant to antérieur et arbitraire pris comme

~ est un coefficient de décrue

On peut écrire cette formule sous la forme:

logQt=logQo-atloge

ce qui montre qu'en coordonnées semi-Iogarithmiques les

courbes de décrue sont représentées par des droites,ce qui

donne facilement a .

Certains Ilydrologues désignent sous le nom de "débit de

base" ces débits qui figurent en ordonnées dans la courbe

de tarissement et qui correspondent au seul apport des

écoulements souterrains.

Si le bassin versant n~est pas homogèr'e,i~ingénieur

français MAILLET propose de représenter la courbe de

décrue pal- la formule:

~

Qt=Qo exp(-at

qui comporte deux paramèters d'ajustement a et n

3 D ! Courbe de tarissempnt pt capacité de rétention du
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ba.sc::;in:

MAILLET a essayé de ~eprésenter le débit d'une source

en régime non influencé,c'est à dire sans apports

e.',téri eurs

La courbe de MAILLET(ou courbe de tarissement)

représente donc la décrue des eaux souterraines:

w=~ ~t dt= 1~o e x p (-o:;:t) dt=Qo/o:

ce qui donne la capacité de rétention du bassin et

pe~met de ca~actériser les ~éserves des nappes phréatiques

en fonction du seul débit de la ~ivière.

Les courbes de tarissement sont également utiles pour

l'étude des infilt~ations,de l:humidité du sol.

el La séparation de~ diverses composantes dp

l'hvdrogramme:

La séparation des différentes composantes de

l'hydrogramme ne peut qu'@tre approximative puisqu'il

n'existe pas de méthode simple permettant d'identifier avec

précision l'origine et le trajet antérieur des débits

obse~vés à l~exutoire.

En pratique on se limite~a à diviser l'hyd~ogramme en

ID! Le ruissellement ou ~coulement direct de su~face:

Il englobe le ruissellement superficiel,l'écoulement

hypodermique et les p~écipitations reçues sur les surfaces

d'eau libres du bassin.

Il est cependant plus logique de grouper l'écoulement

hypodermique avec l'écoulement souterrain.
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2~1 L'écoulement de base:

Il est constitué de l'écoulement souterrainlcertains y

ajoutent l'écoulement hypodermique)

L'hypothèse de base de la séparation de l'hydrogramme

est que les écouiements ont des temps de réponse

différents:la contribution du ruissellement de surface

cesse en premier et l'écoulement souterrain se prolonge

plus longtemps,bien après l'arr~t de l'écoulement hypoder

mique.

Parroi les méthodes utilisées,il y a les méthodes gra

phiques.

il Méthodes simplifiées:

Pour certains problèmes,l'ingénieur peut se contenter

de méthodes de séparation simples telles que celles

illustrées à la figure.3 .

La plus expéditive consiste à admettre comme limite de

l'hydrogramme de l'écoulement souterrain la ligne parallèle

à l'axe AA';elle présente l'inconvénient de conduire à un

temps de base trop important pour l'hydrogramme de ruissel

lement.

En variante~on peut assigr\er à l~hydrogarmme des eaux

souterraines un tracé suivant la droite AB qui joint le

point représentatif de l'origine de la crue à celui figu

rant le débit N jours ou heures apl~ès la"pointe";la valeur

de N est choisie de façon à ce que le point B corresponde à

la fin du ruissellement.

Une formule parfois plus plausible mais tout aussi
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subjective,est d'admettre pour l'hydrogramme susvisé la

ligne ACB;le segment AC schématise la portion de la"courbe

de tarissement" partant du débit correspondant au début de

la montée des eaux et s'étendant jusqu'à l'instant de la

polnte de la crue.On joint par une droite le point C ainsi

obtenu au point B choisi comme ci-dessus.

ii/ Méthodp~ approchées:

Si l'on a pu établir avec quelque précision la courbe

de tarissement du bassin en régime non influencé,il est

plus logique de tracer par tâtonnements la courbe de décrue

des eaux souterraines,comme l'irldique la figureb4a- en fai-

sant coincider au mieux la partie terminale de l'hydrogramme

global Bvec la portion de la droite de tarissse-

ment;l'époque de la pointe de la crue phréatique ainsi que

l~allure de sa courbe de mOI,tée doivent ~tre choisies au

jugé OU,SI possible,déterminées expérimentalement par ana-

lyse des hydrogrammes de crues n~ayant produit aucun ruis-

sellement.

Pour obtenir la décomposition de l'hydrogramme global

en trois composantes,S.BARNES utilise le fait qu'en coor

données semi-logarithmlques les courbes de décrue de cha

cune des composantes sont appro,:imativement représentées

par des drOItes de pente différente.

S'il en est ainsi,on peut procéder a la séparation des

diverses composantes comme l'indique la figure.4b.

Nous ne nous intéresserons, dans notre étude,qu'à la

séparation de l'hydrogramme de ruissellement et celle de
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l'hydrogramme de l'écoulement souterrain plus hypodermi

que (écoulement de base)

La.courbe de tarissement étant un segment linéaire,on

la prolonge vers la gauche jusqu'à couper l'hydrogramme

global au point B qui marque la fin de l'écoulement hypo

dermique.

Deux méthodes sont utilisées pour relier les points A

et B. La première, illustrée à la figure 5-a,consiste à

relier les points par une droite.C'est celle-là que nous

adopterons.

La seconde méthode, présentée à la figure 5-b,consiste

à prolonger le segment de tarissement jusqu'à la verticale

de la pointe de l'hydrogramm~ et à la relier par la suite

au point du début de la montée A.

L'utilisation de l'une ou l'autre de ces méthodes

permet de tracer un hydrogramme composé du ruissellement de

surface et de l'écoulement hypodermique;cet hydrogramme

sera celui du ruissellement relatif à une averse donnée.

2-5 La méthode de l'hydrogramme unitaire:

Cette méthode ,proposée en 1932 par L.K SHERMAN,a pour

objet la détermination de l'hydrogramme de ruissellement

superficiel à l'exutoire d'un bassin,à partir des hyéto-

grammes de l'averse correspondante reçue par le dit bassin.

Elle établit donc une relation pluie-ruissellement. IL

faut noter que les hyétogrammes d'averses considérées dans

la théorie de l'hydrogramme unitaire sont ceux représentant

les hauteurs de "p Lu i o nette ll ou!'ruisselée" F'net que nous



avons défini plus haut.

al La notion d' "aver-se unitair-p" et d' "hvdr-ogt-amme

unitair-e":

On appelle "hydr-ogr-amme unitait-e",l'hydr-ogr"amme r-ésul-

tant d'une aver-se uniforme sur- le bassin donnant une lame

de r-uissellement égale à 1 mm ou 1 Po ou une autr-e unité

car-actér-istique.

1°/ Temps de base de l'hydr-ogr-amme unitair-e pt temps de

cnncentr-at i on du ba<=.si n. aver-se 1 ln i tai r e e

On appelle "temps de base" d'un hydr-ogr-amme global

l'inter-vaile de temps compr-is entr-e le début et la fin du

r-uissellement superficiel provoqué par l'averse correspon-

dante.

L'analyse de divers hydrogrammes de ruissellement

superficiel suggère l'idée que si tr est la durée de

l'averse nette et non de l'avrese réelle),supposée uniforme

dans le temps et dans l'espace,tombant sur un bassin dont

le temps de concentration est tc,le temps de base T de

l'hydr-ogramme est: T=tr+tc

Avec SHERMAN on peut admettr-e comme hypothèses de

travail que:

il Sur un bassin donné, tous les hydr-ogrammes résultant

d'averses unitaires uniformes de même durée auront le même

temps de base.

i i; Les Dt-données homol O(~Lles de di vers hydr-o.;wammes

afférents à des averses de même durée seront proportion-
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nelles aux intensités des averses correspondantes.

Par analogie on a étendu ces hypothèses,d'abord admises

pour des averses uniformes~au cas d'averses non uniformes

mais semblables,c'est à dire ayant,en valeur relative,la

meme répartition temporelle et spatiale;dans ce cas égale

ment,les hydrogrammes t-elatifs à des averses "semblables"

de meme durée seraient des courbes affines par rapport à

l'axe des temps,de rapport d'affinité entre deux quelcon

ques d'entre elles égal au rapport des volumes d'eau ruis

selés apportés par chacune des averses considérées.

2 Q
/ Définition de l'averse unitaire:

Une averse est dite unitaire lorsque la durée tr de

l'averse est suffisamment inférieure au temps de concen

tration tc du bassin;en pratique on choisira des durées

Inférieures au 1/3 ou me me au 1/5 du temps de concentra

tion.

bl La détermination de l'hydrogramme unitaire:

La constitution d'un hydrogramme unitaire nécessite la

connaissance de l'hyétogramme d'une averse d'intensité

relativement uniforme de la durée désirée et de

l'hydrogramme de ruissellement direct relatif à cette

L'hydrogramme unitaire est obtenu en divisant chaque

ordonnée de l'hydrogramme de ruissellement direct par la

hauteur de ruissellementllame d'eau ruisselée) ou la hau-

teur de la pluie nette.
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Cet hydrogramme unitaire correspond à une pluie
do <J. 'r ele

d'intensié uniforme de dur é e égale à la 1 lE r de la

pluie nette tr" Cette durée est déterminée en séparant de

l'hyétogramme la portion ayant contribué au ruissellement

direct.La méthode de l'indice d'infiltration 0 a été

illustrée plus haut. Elle est approximative car elle suppose

que les perteslpar infiltration,interceptionl sont cons-

tantes durant toute la durée de l'averse;elle est cependant

suffisante pour la plupart des applications"

cl 1 ' hydr-ogramme en S~

On désigne ainsi la courbe de montée de l'hydrogramme

qui correspond à une averse uniforme d'une durée égale ou

supérieure au temps de concentration te du bassin.

L'hypothèse de linéarité permet d'additionner direc-

tement les ordonnées d'hydrogrammes unitaires"

Ainsi ,il est possible de construire un hydrogramme de

durée Ntr en additionnant N hydrogrammes uniformes d'une

durée tr décalés de tr heures. Cette méthode est limitée aux

durées multiples entières de la durée de l'hydrogramme

u.nitai,e ...

L~hydrogramme en S est la SOffirne d~une série

d'hydrogrammes unitaires d'une durée tr,décalés de tr

heures.Si le temps de base d'un hydrogramme unitaire est

T,la somme de Tltr hydrogrammes unitaires suffira à établir

la courbe en Blvoir figure 61

Il faut noter que l'hydrogramme en S ne dépend que

desllcaraci:.éristiques de dl'-ainage ll du bassin.
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On peut aussi,à partir d'un hydrogramme en S,obtenir un

hydrogramme unitaire pour une pluie d'intensité uniforme et

de durée t'r.

Pour cela ,on soustrait les ordonnées de deux hydro-

grammes en S décalés de t'r,ce qui donne l'hydrogramme de

ruissellement direct.

L'hydrogramme unitaire est obtenu en multipliant cha

cune des ordonnées de l'hydrogramme de ruissellement direct

par le rapport t'r/durée de l'hydrogr-amme en 5Cvoir figure

7) .CJ 1

d/ L'hydr-ogramme unitaire ~ynthétique:

Un hydrogramme unitaire synthétique est un hydrogramme

unitaire tracé,par des segments de droites,à partir des

cal~actéristiques usuelles d~un hydrogr-ammeG

Les caractéristiques de la précipitation,du rLlisselle

ment et certaines caractéristiques physiographiques du

bassin sont nécessaires pour développer les relations dans

ce type d'hydrogramme.

Il s'agit de TP,OP,WO,WQP,W75 et W50 .

La m~thode consiste premièrement à localiser OP.Il

s'agit à partir du centre de gravité de la pluie effi

caceCCG) d'avancer de la durée TP.Lorsque la valeur QP est

placée,nous pouvons local~ser le début de l'hydrogramme

unitaire synthétique considéré en reculant dans le temps de

la distance WQP.

Le point de la fin se détermine en avançant à partir du

début de l'hydrogramme,de la valeur de WO.
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Lorsque le point de début est relié au sommet de

l'hydrogramme(QF') par une droite,il est alors possible de

localiser W75 et W50 connaissant Q75 et Q50 calculés à

partir de QF'.

On termine la construction de l'hydrogramme unitaire

synthétique en partant du sommet jusqu'à Q75,de Q75 à Q50

et finalement de Q50 à la fin du ruissellement(matérialisé

pat- WO) ,voir figure 7b.

Le volume d'eau ruisselé sous l'hydrogramme unitaIre

synthétique doit être d'un (1) pouce ou 25.4 mm.

Ce volume est donné par la relation:

VOL=3.6 QP(0.25 W75+0.375 W50+ 0.25 WOI!AIRE

Si VOL n'est pas égal à 25.4 mm(l Pol,il faudra corrl-

ger les variables W50,W75 et wo

rapport 25.4/VOL(mm)

en les multipliant par le

Dans notre présente étude, nous ne nous intéresserons

pas à ce type d'hydrogramme.

el Quelques remarques sur la mise en oeuvre p~atique de

la technique de l'hydroqramme unitaire:

En règle générale,la technique de l'hydrogramme uni

taire n'est applicable que sur un bassin bien connu par des

études préliminaires sur le terrain et comportant notamment

un réseau de pluviographes et de pluviomètres judicieuse

ment disposés et exploités depuis assez longtemps.

On établira,autant que possible,l'hydrogramme unitaire

à partir des hydrogrammes et notamment des hyétogrammes

afférents à des "averses isolées" soigneusement observées.
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lC; Détermination de l'intensité nette de~ averse~:

La détermination de l'intensité de la pluie nette à

partir des graphiques des pluviographes exigerait,en toute

rigueur,de délicates études sur la variation de la capacité

d'infiltration du sol.

En pratique on s'efforce de préciser, par des observa-

tions adéquates~cette capacité en fonc·tian:

-de l'écart de temps entre le début de l'averse étudiée

et la fin de la pluie précédente, compte tenu de la hauteur

totale de celle-ci

-de la durée de la pluie.

A chaque instant,l'intensité nette ou excédentaire est

, l
ega~e à l'intensité des précipitations diminuée de capacité

d'infiltration du sol et de l'évaporation. On note en

outre,pour les différentes crues observées,la valeur du

"lag" ou "temps de r é p on s.e " et du temps de montée.

Toutes ces données permettent de comparer la valeur de

divers paramètres pour les différentes crues analysées.

Lp choi}~ de la durée limitp des Ilavprses unita.i-

r e s " :

C'est l'expérience qUi fixera cette durée limite qui

doit @tre basée sur la durée de la pluie nette et non sur

la durée totale de la pluie.

Sans qu'il soit possible de l'ériger en régIe précise à

ce su.jet~on peut estimet- que l:'av'erse cesse d:>-etre!funitaire!t

si la du.rée<nette) dépa=-<se le quar t; dul'temps de concentr-e..-

tian" ou. tTiême de montée du bassin;il y a r rrt é rê t; à choisir
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une averse de durée bien plus courte et d'intensité effi

cace aussi grande que possible.
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r.HAPITRF III

LE PROGRAMME PLUIE-RUISSELLEMENT

L'application du programme pluie-ruissellement néces-

site,dans un premier temps,la constitution d'un fichier de

données qUI contient les données de précipitation et les

données hydrométriques.

Le nom de ce fichier est déterminé par l'utilisateur

lors de la constitution de ce dernier.

Il servira à la détermination de l'indice 0,de

l'écoulement de base donc du ruissellement direct grâce à

la représentation sur une échelle semi-Iogarithmique des

données hydrométriques.

On introduit ensuite les points de début A et fin B du

ruissellement direct, ainsi qu~on les a définis précédem-

ment.

Les résultats obtenus,et qui sont consignés dans un

fichier de résultats auparavant nommé par

l'utilisateur,sont,l'hydrogramme global,l'hvdrogramme de

ruissellement direct,l'hydrogramme unitaire d'une durée TR

et l'hydrogramme unitaire d'une durée de deux (021 heures.

A partir de ces résultats, certaines caractéristiques

sont calculées dans le but de les appliquer à des modèles

d'estimation d'un hydrogramme unitaire.

Les caractéristiques observées et calculées pour la

précipitation sont les suivantes:

-caractéristiques observées sur l'hyétogramme:
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101 temps de base de la précipitation,NB

2°/ temps de montée de la précipitation~TMHYE

3°; intensité maximale de la pluie ,ITMAX

4°; hauteur de pluie totale ,HPT

-caractéristiques calculées:

5°; hauteur de pluie nette ,HPN

6 U
; indice phy, 0

7 01 durée de la pluie efficace TR:r "-.

8°1 centre de gravité de la pluie efficace,CG

-caractéristiques observées de la précipitation

antécédente:

9°/ index de la précipitation antécédel1te ,API

10°/ index de la précipitation antécédente la joùrnée

meme du début de l'averse ,JAFI

Les caractéristiques observées ou calculées pour le

ruissellement se subdivisent en quatre(04) par-

ties,soit~l'hydrogrammede ruissellement

direct,l'hydrogramme en S,l'hydrogramme unitaire d'une

durée TR et l'hydrogramme unitaire d'une durée de deux (02)

heures.

Les caractéristiques observées et calculées pour le

ruissellement di~ect sont les suivantes:

-caractéristiques observées

1°; débit maximum observé ,DMAX

2°; débit de pointe ,OP

OP=QMAX-QbaseCt=tDmax)

3°1 75% du d~bit de pointe ,D75
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4°; 50% du débit de pointe ,Q50

5°; temps de base de l'hydrogl~amme ~WO

bD! temps de montée de l'hydrogramme ,WQP

7 8 ! intervalle de temps pendant lequel 75% du débit de

pointe est atteint ou dépassé ,W75

8 DI intervalle de temps pendant lequel 50% du débit de

pointe est atteint ou dépassé , W50

9 81 temps de réponse dlJ bassin versant ,TPo

10 0
; coefficient de ruisssellement moyen ,C

11 D / débit moyen ,Omoy

Dmoy=Qcumul/t..JD

12U ; facteur de forme ,ALPHA

ALF'HA=Qm2.~{/Qmoy

13°; temps écoulé entre Qmax et 075 en décrue ,Tl

14°; temps écoulé entre Q75 et Q50 en décrue T2

15°/ temps écoulé entre QSO en déc!ue et la fin du

ruissellement ,T3

-caractéristiques calculées de l'hydrogramme en 5:

16 0
/ val eur de 1 a courbe S au tem·ps t , DSt

-caractéristiques calculées de l'hydrogramme unitaire

d'une durée TR:

17 0 / débit de pointe de l'hydrogramme unitaire d'une

durée TR ,QPtt-

18°/ 75% de Qptr ,Q75tr

19°/ 50% de QPtr~ Q50tr

20°/ intervalle de temps pendant lequel 75% de oPtr est

atteint DU dépassé ,W75tr
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21°; intervalle de temps pendant lequel 50% de Qptr est

atteint ou dépa~sé,W50tr

22 DI temps écoulé entre Qptr et Q75tr en décrue, T1tr

23°; temps écoulé entre Q7Str et QSOtr en décrue,T2tr

24°/ temps écoulé entre QSOtr en décrue et la fin du

ruissellement ,T3tr

Les caractéristiques calculées de l'hydrogramme uni

taire de deu>~(02) heures sont les mêmes que celles cal

culées de l'hydrogramme unitaire d'une durée TR,sauf

qu'elles sont calculées à partir de (HU)2.
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CHAPITRE IV

MODE D'UTILISATION ET APPLICATION NUMERIQUE DU MODELE

PLUIE-RUISSELLEMENT

Ce chapitre présente l'application numérique du pro

gramme pluie-ruissellement. Il explique de quelle façon sera

fait le chai:: du bassin versant et de l'évènement pluie

ruissellement;il présente ensuite les résultats numériques

et la procédure pour l'obtention des sorties graphiques.

4-1 Choix du bas~in ver~ant~

Ce choix est basé exclusivement sur l'hypothèse que la

station climatologique située sur le bassin a un pluvio-

graphe.

4-2 Choix de l'évènement pluie-rui~sellempnt:

Le choix de l'évènement pluie-ruissellement pour notre

étude est basé sur les hypothèses de validité de la méthode

de l'hydrogramme unitaire.

Nous les rappelons ici:

al Les données mensuelles des précipitations sont

dispOllibles

bl La précipitation est homogène du début à la fin de

cl La distribution temporelle de la précipitation est

en accord avec le début de la crue

dl Il n'y a pas de données manquantes dQ à un bris du

pluviographe au cou~s de l~averse

el L'hydrogramme global est de forme simple let non com-
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posée ou complexe).

4-3 Données requises~

Les données requises à l'application du programme

pluie-ruisssellement sont,premièrement,les données horaires

de la précipitation et du ruissellement nécessaires à la

détermination du débi± de base.

Puis,lorsque les points A et B de début et fin du ruis

sellement ont été déterminés,le programme calcule les

caractéristiques d'un hydrogramme de ruissellement

direct, d'un hydrogramme unitaire de la durée de la pluie

efficace ,d'un hydrogram~e en 5 et d'un hydrogramme uni

taire de deux (021 heureS.

Nous devons fournir au programme la valeur de

l'indicateur qui prend la valeur 0 si A et/ou B ne sont pas

fournis et 1 si les deux valeurs sont fournies.

Si cet indicateur est égal à l,l'utilisateur entrera

alors la position de ces deux points.

Les données horaires de précipitation et de ruisselle

ment sont présentées comme au tableau 1

Le fichier de données est constitué comme SUIt:

première ligne:le numéro et le nom de la station cli

matologique(lX,I7,A15);

deuxième ligne:l'année ,le mois et le jour du début de

la précipitationl311X,I21

troisième ligne:l'heure du début de la précipitation

C1X,F5.2)

quatrième ligne:le nombre d'observations de la préci-
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p i t e t i on t t x , 1::':.)

cinquième ligne:l'index de la précipitation antécédente

(API) <lX,F5 .. 1);

sixième ligne:la précipitation tombée le jour m@me de

la précipitation étudiée juste avant le début de

1:0 averse (JAFI) (lX, F5,. î);

septième ligne et suivantes;l~heure d='observation et

l'intensité de la précipitationl1X,F5.2,lX,F5.1)

L'intensité et les hauteurs de précipitation

sont,rEspectivement,en mm/h et en mm ~

On enchaine ensuite par la lecture des données horaires

de ruissellementldans le meme fichier lorsque l'on aura

terminé la lecture des données de précipitation).

première ligne:le numéro de la station hydrométrique et

le nom du baSSIn versant ou se situe la station

hydrométriquel1x,I7,A18)

deuxième ligne:la superficie du bassin versant en Km.L

(lX,F6.1) ;

troisième ligne:l'année)le mois et le jour du début de

l'enregistrement hydrométrique(311X,I2)

quatrième ligne:l'heure du début de l'enregistrement

hydrométrique et le nombre d'observations (lX,F5.2,lX,I3);

cinquième ligne:le pas de temps des observations de

ruissellement en heu,es(lX,F4~2);

sixième ligne et les suivantes:les debits observés en

m.3/s .. aux heures considérées (lX~10F7 .. 3) ..

4-4 Procédure pour l'obtention de r6~ultats
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numériqupslMANUEL D'UTILISATInNI

La procédure utilisée pour obtenir des résultats

numériques est la suivante:

il Lire le nom du fichier de données (exemple :donnéesl

et celui de résultats(exemple :resltatsl.Les lectures des

données d~entrée de la pr~écipitation et du ruissellement

seront faites sur le fichier de données et les résultats

consignés dans le fichier de résultats.

iil Lire l'indicateur en lui donnant la valeur de 1

iiii Localiser le point A en donnant le mois le Jour et

l~heure du début du ruissellement(exple:061616.00)

lvl Localiser le point de fin du ruisssellement B en

donnant le mois~le jour et 1~heure(exple:061902.00).

Ces points seront déterminés à l'aide de la

4-5 Ré~ultats numériques:

L'exemple numérique présenté est l'évènement pluie-

ruissellement du 16 Juin 1976 sur le bassin versant PALMER,

la station hydrométrique utilisée est la station PALMERl0240121

et la station pluviométrique est SAINT-PIERRE(7027656l.

Les résultats numériques ou extrants oe cet évenement

pluie-ruissellement sont dans l'ordre:

il Les données pluviométriques et hydrométriques

ii! L~hydrogramme de ruissellement direct

tiil L'hydrogramme de ruissellement unitaire de la

durée de la piU1E nette

ivl L'hydrogramme de ruissellement unitaire d'une durée

de deuxl02l heures.



vi Le fichier des carctéristiques de la précipitation

et du ruisssellement regroupant les caaractéristiques

essentielles à la constitution d'un fichier d'évènements

pl~ie-ruissellement est donné à la fin de la simula

tion.

Voici les résultats numériques de l~évènEment pluie

sellement du 16 Juin 1976 sur le bassin versant PALMER(024012)

<ta.bleau 2) ..

4-6 Fichier des caractéri~tiqup~ dp la précipitatinn pt

dl\ ruis,=,ellemeni-:

Ce fichier est composé de quatrel41 lignes:

1ère ligne:le chiffre 1 indique le début de ce

fichier,le numéro de la station pluviométrique,le temps de

base de l'hyétogrammeINBl.le temps de montée de

l'hyétogrammeITMHYEI,le temps De réponse observé du bassin

versant pour un hydrog~amme unitaire unitaire d~une durée

de deux (02) heures(TP2),la durée de la pluie effi-

caceITRI,I'intensité maximale de la précipitationlITMAXI,la

hauteur de la pluie totalelHPTI .la hauteur de pluie

nette(HPNI,I'indice phy 101,1'index de la précipitation

antécédentelAPII et l'index de la précipitation antécédente

la journée même du début de l'orageIJAPII;

2° ligne:le numéro de la station hydrométr-ique,la durée

de la pluie efficaceITR),la hauteur de pluie nette(HPNI,le

temps de montée de l'hydrogrammeIWQPI,le temps de base de

l'hydrogramme(WO),I'intervalle de temps où se produit 75%

ou plus du débit de pointe de l'hydrogramme de ruisselle-
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ment direchW7SI,1'intervalle de temps o~ se produit SO% ou

plus du débit de pointe de l'hydrogramme de ruissellement

directlW501,le débit de pointe de l'hydrogramme de ruis-

sellement direct(QPI,7SX du débit de pointeIQ7SI,SO% du

débit de pointelQSOI,le coefficient de ruissellement(CI et

le débit maximum observé de l'hydrogramme de ruissellement

global IQma:d;

3 Dligne:le numéro de la station hydrométrique,la durée

de la pluie efficace(TRI,2S.4 mm d'eau ruisselée,le temps

de montée de l'hydrogramme(WQPI,le temps de base de

l'hydrogramme(W01,I'intervalle de temps o~ se produit

OU plus du débit de pointe de l'hydrogramme unitaire d"une

durée de la pluie efficaceIW7Strl,l'intervalle de temps où

se produit 50% ou plus du débit de pointe de l'hydrogramme

unitaire d'une durée de la pluie efficaceeW50trl,le débit

de pointe de l'hydrogramme unitaire d'une durée de la pluie

efficace(QPtrl,75% du débit de pointe(Q75trl et 50% du

débit de pointe (QSOtrl;

4 Dligne:le numéro de la station hydrométrique,2.0,

2S.4 mm d'eau ruisselée,le temps de montée de

l'hydrogrammeeWQPI,le temps de base de

l'hydrogramme(WOI,I'intervalle de temps où se produit 75%

ou plus du débit de pointe de l'hydrogramme unitaire d'une

durée de deux (021 heures(W7521,I'intervalle de temps où se

produit 50% ou plus du débit de pointe del'hydrogramme

unitaire d'une durée de deux (021 heures,le débit de pointe

de l~hydrogramme unitaire d~urle durée de deux (02) heul~es



lQP21,75% du débit de pointelQ7521,50% du débit de pointe

105021.

Les quatre dernières lignes du fichier de résul-

tatsltableau 21 constituent le fichier caractéristique de

ia prftcipitation et du ruisellement pour l'évènement du 16

Juin 1976 sur le bassin versant PALMER.

Les unités utilisées sont respective-

ment:m3/s,mm,heure,pourcentage pour les débits, les hauteurs

d'eau,le temps et le coefficient de ruissellement.

4-7 Sortips graphiques:

Les résultats numériques peuvent être représentés sous

forme de graphiques. Pour cela,on utilisera ie logiciel

Lotus 1-2-3.

Nous devons disposer de deux disquettes:

-l'une contenant le Lotus 1-2-3

-et l'autre étant la disquette Printgraphlelle servira

à l'impression proprement dite des graphiquesl.

La procédure à SUIvre pour l'obtention de ces

différents graphiques est la suivante:

-Créer tout d'abord un fichier WKSlc'est à dire avec

Lotus 1-2-31 à partir des données hydrométriqueslvoir

fich 11.Ce fichier servira à la détermination des points A

et B .respectivement début et fin du ruissellement direct.

Après avoir constitué ce fichier,on obtierlt la courbe

comme suit:

-Tapez~:1 [§]: on a sélectionné la commande Graph

-Pressez [2] et définir l'étendue qui contient les
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nombres qui seront représentés sur l'axe des x Iles heures)

en déplaçant le pointeur entre les deux limites de

l'intervalle,puis appuyezlEntrée!

-Fr'es'Sz lJD et définir l'étendue qui contient les

valeurs qui seront représentées sur l'axe des ylles débits)

en déplaçant également le pointeur entre les bornes de

l' i nterv<3.11 e

-Fressez @J1:.::ô~ et tapez: Hydrogramme en coordonnées

semi-log puis appuyez IEntréel :le premier titre du graphique

est donné

-Fressez GI~ et tapez: hydrogramme global puis appuyez

I-E-n-t-r-é-e-[ :c'est le second titre du graphique

-·Fres.":'.ez [~J~J, tapez: temps en heure's et appuyez !Entréel

c'est le titre de l'axe des x

-Fress.ezlllE\;tapez:logldébit)+1 et appuyez!Entréel:

c'est le titre de l'axe des y

-FressezlElrn:le graphique sera i rnprvi mé avec seule-

ment des lignes entre les pointsCpour ne pas le surcharger)

-Pressez [QJ[§]êJ et tapez: 10 : la g,-aduation de l' ax e des

x sera telle qu'une heure sur 10 sera indiquée

-Fressez[§J[§] et tapez: gr2 :on sauve le fichier

d'impression soUsle nom de 91"2

-Tapez~ElD c c e c i met fin à la cl"éation du fichier

d~impression avec Latus 1-2-3

Il reste maintenant à imprimer ce graphique.

-Tapez 0:on indique qu'on veu·t imprimer le 9,-a-

phelavec Frintgraph)
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Il faut alo~s so~ti~ la disquette Lotus 1-2-3 qU1 était

dans l~unit~ de lecture A et la remplacer par la disquette

Printg~aph et apPUyeZIEnt~é~

-Tapez~~~@] :on a choisi d'imp~ime~ le graphique

sur toute la page.

Si on ne veut pas que l~impression se fasse SUI~ toute

la page,on passe directement à l'étape SU1-

vante(l~impression se fait,par défaut~sur la moitié de la

page) :

-Tapez~ :cette commande nous permet de sélectionner le

graphe que l~on veut imp~imer.

Pour cela,on place le pointeul~ sur le graphe que l ~OJ'

désirelexemple:gr2) et on appuie sur la ba~re d'espacement.

Le caractère # devant un nom de fichier signifie qu~il

a été sélectionné, puis apPUyez!Ent~éel

-Tapez @][§] : 1:' impression du graphi que sélectionné

s'opè~elvoi~ figure 81.

On peut alo~s p~océde~ à la déte~mination des points A

et B,comme indiquée précédemment. Ces deux points sont

r2nt~és dans le programme et l'on obtient à la fin le

fichier resltats<c:'est le nom du fichier) comme résultats

numét-i ques ..

On peut alors passer à la seconde phase qui est la

confection des autres fichiers pour les hydrogrammes de

ruissellement global,unitaire de durée TR et unitaire de

durée deux (02) heures~

Pour pouvoir tracer ces courbes à l'aide de Lot u s, il
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faut aupa~avant rend~e compatible le fichie~ ~esltats avec

les fichie~s WK5.

Pou~ cela,on change le nom du fichie~ ~esltats à la

commande Rename (du DOS )

On opé~e~a comme suit:

-Chàrgez le D05(le signe A> doit êt~e affiché)

-Int~oduire la disquette qui contient le fichie~ ~esltats

dont on veut change~ le nom,dans l'unité A

-Tapez ~ename a:~esltats ~eslt2ts.p~n

~esltats.p~n est le nouveau nom du fichie~ ~ésultats.

-Utilisez ensuite la sous-commande Import de la com-

mande File de Lotus pou~ appeler ce fichie~.

On p~ocède~a comme suit:

-Int~odui~e la disquette Lotus 1-2-3 dans l'unité A

-Tapez Lotus

-T2pezlJJ2: r

-Tapt=';::c:Jffi:on indique qu'on veut che~che~ un

fichie~,lequel ne contiend~a que des nombres. Les caractè-

~es se~ont donc ignorés et les nomb~es se~ont placés de la

même façon que dans le fichie~ d'Origine.

On peut alo~s suiv~e la même procédu~e que celle ayant

serVI à l'impression du. g~aphique en coordonnées semi-log.

Les différents g~aphiques se~ont sauvés(sous des noms

diffé~ents) et pou~~ont @t~e imprimés ulté~ieu~ement en

utilisant la disquette P~intg~aph.

On a ainsi obtenu les g~aphiques en annexe.

Il faut noter que les touches spécifiées dans cette



procédure se refèrent au nouveau clavier.

Le Signm signifie :tenir· les deu~{ touches

enfoncées en m?me temps.

60
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CHAPITRE V

Discussion et recommandations

Conclusion

La modélisation du ruissellement.par la méthode de

l'hydrogramme unitaire,nous a permis de saisir ,de façon

plus précise,ce phénomène.

Elle reconstitue,en effet,l'hydrogramme de ruisselle

ment à l'exutoire d'un bassin versant par la seule con

naissance du hyétogramme de l'averse considérée, lequel

hyétogramme peut être déterminé par plusieurs métho-

des<statistiques en particulier).

L'hydrogramme unitaire est un modèle déterministe qUi

repose sur trois hypothèses fondamentales:

1 0 / L'univocité entre les précipitations et le débit

pour des averses ayant les mêmes carctéristiques

d'intensité et de durée

2°/ La linéarité entre les averses unitaires de

différentes intensités et les débits correspondants

3°/ L'uniformité des averses sur toute la superficie du

bassin

Ces trois hypothèses sont très restrictives et peuvent

rarement être vérifiées en réalité.

Les deux premières sont inapplicables,en particulier

pour des petits bassins où certains paramètres comme les

conditions antécédentes d'humidité du sol,l'état dE la

couverture végétale,l'utilisation du terri-
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toirelculturesl,etc ... contribuent à développer des rela-

tions conditionnelles non linéaires entre les préci~ita-

tians et le débit.

A cause du nombre considérable de facteurs externes qui

affectent le syst~me de façon significative,ces relations

ne peuvent âtre souvent analysées que par des méthodes

stochastiques 06 la linéarité refère uniquement à des

conditions à moyen ou à long terme~

Quant à la troisiéme;elle peut @tre acceptable pour de

petits bassins~il est évident que lorsque les dimensions de

ceux-ci augmen·tent,l~uniformit~géographique des averses

est très peu problable.

L'utilisation de la méthode de l'hydrogramme unitaire

nécessite une bonne connaissance du bassin et ce dernier

doit être doté d'un bon réseau de pluviographes.

Malgré toutes ces réservGs,la méthode de l'hydrogramme

unitaire est très utile à l~ingénieur dans ses étLtdes

hydrologiques.

Er. effet,la plupart des ouvrages d'art,des débouchés de

ponts~les dimensions des évacuateurs de crues des barra-

ges,la hauteur des digues de protection contre les inonda-

tians sont essentiellement déterminés par le maximum pro-

bable de l~ crue auquel ces ouvrages devront faire face.

L~intéÎet économique de la prédétermination du volume

d~eau à évacuer,par la méthode de l'hydrogrammlunitai~E,se

trouve donc confirmé.

Cependant,pour de petits bassins<drainage urbain et
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ag~icole)1 on pou~~a se contente~ de la méthode ~ationnelle

qUI donne des ~ésultats suffisants.

L'utilisation de la méthode de l'hyd~og~amme

l'étude des bassins de not~e pays nécessite~ait ce~tains

investissements:installation d'un bon ~éseau de pluviog~a-

phes (et non de pluviomèt~es uniquement)comme c'est le

cas),la c~éation de stations de jaugeage aux exutoi~es des

bassins.

Dans l'état actuel,ceci n'est pas fait;ce qui nous

limite quant à la c~éation de banques de données plu-

viomét~iques et hyd~omét~iques.

Nous avons utilisé pou~ nos so~ties g~aphiques le

logiciel Lotus 1-2-3.Celui-ci n'est pas très perfo~mant et

ne peut êt~e insé~é di~ectement dans le p~og~amme pou~

effectuer le traçage des hydrograromes. La possession d~une

table t~açante pa~ notre CENTRE DE CALCUL nous se~ait très

utile ca~ elle nous évite~ait d'avoi~ à confectionne~ d'aut~es

fichie~s WKS(c'est à di~e avec Lotus);ce qui rend~ait le logi-

ciel"pluie-ruissellement enco~e plus pe~fo~mant ca~ plus

autonome et nécessitant peu d'opérations manuelles.
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CI" ut i I :i. ,,';,).1::. OLU' ci ',,'. P r: CI(;) 1'- ""m,D"O? cl ,~!i.·: ,0·0<1" (f, i ri l,:' cieu.>' p o i nt:' (, el Fi, qu i 'son t,
C r"espel:'Li·J2n)er"l"L,1.e Ijét)Llt :?·t La 'f:i.I-) Cll.~ 1···l,tisse:I.IGOlcrlt (::iir0ct,par
C 1. i:', ITI(:.' t. Ii u j '0C:' ci c:' c,,, 1.:. i,,\,", U,.,:; 1", t e oc:.:. '0;L.'.I·" LC' 'J 1 . ,i". ph :i. q u.,:~" l. (J 'd ,,'.1·..· :i. 1:. h rn1. q U.(0' "

C La drrji·te r-eliallt ces del..l){ 1:J(::)j,rlt!3 !~CJl.j~~ CI!Jrl!12 :'.;'2r)~IC)r·t (:10 tJ0Se

C L.i ri ;.:.:.) .;: Cl i ~::; o 1::.1 t. (.:.::\ n 1...1.~~:. :1 C c·~ ':;::- Cl E:'\, l~': P o :i. l"'! t. :::~ ~:::. C.l 1"1 "1::. { Cl1...1. 1.... \'1 :i. ~:~. ~·:":i.I...I. [:J 1:' C) (.) 1···· ~·:·:i. rTI (nCo: " CC':'

C (jer'·niel:· 1::aJ.cu].e alors '1,'1"1 rCJgr-0ITlme d0 r-l.li.sseJ.J.Gnlen·t di.r-ect,le
(~ V(::,ILlnle rLlj.0;~:~e].é 1:)(:Jl.tr' ·tr·{1~_!\/el:" :l:'6p0j.~;~:;et.JI' i~ie 1,2 lanlP d~2al.j rt.Aisse
C l (,C:; Ci' t. ".0< l, ',::; u. :1. t"", ], o' h y cl,.... Cl 'J r: i) f\\ rn<ë-:.! 1...1. ri :i. 1.:. 'i,\':i. 1'''' C, cic' I 'i,l. cil".' r- (>C' d c" 1. i,'\ pl',,!. .i. f'~

C nette de 1:'11yé·tc:)gl~2fnnle ·f(Jl.l.r-r\i,,[::·I··l·fj,rl~·faisar·lt aPf:lc] à J,a rl(Jticln
L d'i~\ydr"ogr"~fflme el"\ E3,le p~ogl~·afTlfllC (.:!é;'~i.ve ].~Ily(jrografnine lJr)i'Laire
i-; C:l:'I.jrlC dlJrée (Je :1.2 ~:)lt ..l:i.p flette cie !:JPL.I~·~ tle~.~rŒlSaI)e ~)lt.,I~:;,toL.t·tes les
r- c::ar0ct~r-i!:;tiql.~e~:· (:Jes !·lydr·ogr2nlrnc~= r·é~!Ll].·tallts sorl·t 01.15Si. calcl..l].é~

C *********************************************************************
c
C
r'"

c
C
r
c
1 :

c

1'·'
'~.:

C

1

r:
C

c
c
c

E:i .,(iOI:."



c
c
c
c
c
c
C'

c
c
c
c
c
c
C
c
C
[;

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

DELTP,D;:

[)E:L.f(:iT ::

HD

HI::LJI'<'E ~

HRE:(I[:;r::: ::

P 1'-é c: é d f.·~·r"t t. C~

C:' (m" :::::/s:.,,)

~'lel ..!I···e Clt ..l clebit ine~;l..(l/··é

Il''-.1

TFr::'FB

HLJ:?

I\IF:':

Hy'FTLIC, ::

c
C'

C
C
r:
C
C
C
C
C
C
L·

C
C
C
C"

C

C
C
C
C
C
C
C
C"

c
C

C
C

C
C
C
C
C
C

C



c
C
r: ~J ()
C
C ,.:rD
r:

F'al,·'ti.0 en jOI~rs; l::le WC)

,) (:;)1...1.1..·· du p oi nt (:)

\J C)U.I...· du I)Ul nt E~

c
c
C
r:
C
r-
'._"

c
c
c
c

c
c
c
c
c
c
c
c
,-.
C
L

e
c
c
c
c
c
c
C
C
C
C
C

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
C
l':
C
C
C

C
c::
C

C

C

C
C
C
C

ciDUD:

,JDUDHY:

,) UIJh ;,

.DB(\~::~[ ::

noID:

t'iU l DH'y';,

r::'L. LINO i"'1 ::

I··ID!:,"!" (\:1. ::

Ni'ID

F'E::NrE::::

UCLIi'iUI .. "

DI:, DT

C!UNITE::

JOLII'" dll débLlt de l'erlFegistrement hydronlétrique

L.. C::ll.~.) i;'·\ Ir :1. '1.:. h fnÎ'::: d éc: l. fI) E:\ 1 clu. clé b :i. t: d u p 0 i. 1",'1.:. (\

L_. Ci l) ~':\ Ir- :i. t.hmo cl {: c: i l'ni:':!. 1 d I.J cté b i t d LI. p o i 1"'lt B..

1"iCi i .~:~ du. PC}:i. nt r:·:

F'erlte 'de la droj,'te reliant les points A et B

75% du débit cIe poi.r'\te OMAl

Débi t.!::~ (rn3" /~:;:.u)



C

C
C
C
C
C
C

c
C

C

C

C
C

C
C

C
C
C
C

C
C
C

C

RHEURE: Intervalle de tenlps dl.lrant lequel 1 lntensité

SQRUIS :SOfTlll)O clos d~t!j.ts rL~isselés pour'· le co].cLll dLl vCJlume

c
c
C

C
C
C
C

C
C TR Durée nette de la pluie fournie (hr.l

, ._~, ".

\. m .. ..::'.1 ~:;~" )VOLRUI: Volume de ruissellement direct

c *****$************************~*********************** * * * * * * * * * * * * * * *
C
C

C
C

C

C
DIMENSIDN DI(24',QSM(1001,HEURE(SOI
DI~iE:NSI(JI~ 1~IN·l··EI~(80),I-~RI~(1.()(),~~RBASE(1.(:)O),QRLJISS( O (l ) , D B A SE ( 80 )

DIMENSIDN HREBAS(BO) ,DCUMUL(80J ,HS(OOl ,HU2(BO) ,HYETOGlBO)
DI l'II:'.:I\lt; 1ON DUN 1TE (HO) ., F;;~,i'l ( :L 00:' , c(, ( 1 :L ) , c::(~;::;; ( Il ) " CAP(\ ( Il 1
RE('L LOGD("LOG08,LDBASE(SO) ,V('R
COMMOI~/BL_C)CKj./Q5(J,Q75,-r50,T·75,·T·A50,·1··A75,Tl,-r2,-r:S~,1··M,-1-F'

CDMMON/BLOCK2/W75,W50,WO,IWD,FRAC,(,LPHA
COMMON/BLDCK3/NMO,MOIDHY,JOUDHY,LOGDSM.IP(,S,NHDEB
COI'II"'IDN/BI._.OCI<'l/ NB" 1F(lC
COMMDN/BLDCK5/NOM,NOSTPL,NDST(,1,IANDHY,HDEBUT
COMMON/BLOCK6/I('ND,MOID,JOUD,HDEBU
CDMMON/BLOCK7/RSMTOT,VOLUME,SUPBV,OMAX,WOP,API,QSMAX,C,TNP



J :r. O()

:Loun

~~}oo

~·::.IO(~1

((')f:::,l'ol ( I ) :1 1 :::: :l ~I ~,~:r:{)

( () :::;; t"l ( I ) ~1 I ::::; l ~: 1"-": 1:: ',

11\11 !:::.'.::,ICrt. J\II'II...I~. .I. ~:":..'

F~EAI_. 1,.~fJGQE3M(1.()(·:j) ,!_OGQAB
CHARACTER*15 PLUNOM
CII(iR(\CTE::F: *j U IIYDI'iDI"1
LHARACTERt8 FICHEDDNNEES
C~lARACTER*10 FICHERE8LTATS
DA"i'A L,.D8AS[~/!:3()*()~/

ï"
\ ....

C VECTEUR NMD REPRESENTANT LE NOM8RE DE JOURS ECOULES DANS
C
L L'ANNEE AU DEBUT DE CHACUN DEB MOIS
1...:

i'~I'ID ( :1 ) ,,,,,,",
I\i ]"~'i (J ( :? ::. :::: ::::: 1-

1\11""1 CI ( ~.:::.1 :::: ~.::.; 9
i·'.i r"jCJ (·(:1, ) :::;;~) U
r'~ jvl (] ( ;::;.1 ':::1.:2 (l

j\1 1'''1 (J ('~::') :::: 1 ~:::.; 1
1",11"1 Ci ( '/' ) ;;::: i El :1.

1\1!'1C) (S )c<,: :1 :?
1\11"10 ( "? )e :::'4 ::::
i'WID ( :1. 0) c?7:::;
Î'H'1CI ( :1 :1 ) ,,<":04
j\.1 i\1 U ( :1. :,?) :::: ::~; :~:: ,;~!.

c:::

C LECTURE DEB DONNEES PLUUIOMETRIQUES

(AH::: I1T ,. ,<" .1 (l,) C' )
F'OF~i1AT(~ DLJE!_ E51' I... E F'IC~IIEi:~ DE: D[)~INEES 7')

READ(*,SOO) FICHEDONNEE3
I.NI;:IT[(*:, :iLOO)
FOR~IAT(' QUEL EST LE EICHIER DE REOUl.TATS 7')
READ(*,600) FICHERESLTATS
F·()F~~.\·"\r::~T ( 1 /.';J P,:L i))

F'Oh~ivl(~l'r ( :1. ><~; (~U)

OPEN C5,FILE:FICHEDONNEESl

OPEN(6,FILE:FICHEREBL-rATs,STATUS=' NEW' )
IC([:\.~ 1 ND :'5
h:E:lr! 11\10 (:.
READ(5,100) [~IJS"rPi__ ~F:'!_.,LJI\I(J~!

F~E:(.:lD (:':':':;;î .1. (1.1.) l (:lND u H(J TCl '1 ',:T (Jl..JD
I/Jl:;.~ l Tl::: ( ;~ ~i :L oi: 1 (:)1\1.0 ~l no ID:; IJ C)l..J,D
F~E:AI)(5:rJ.(::l9) 1~0EBlJ

['Œfm i:;" :1 :1 i,) l'.IUI·'·!
~::( F: (.:1:0 ( ;;,:; ~I :L 1 :l '; r:~) F' l
Rl~AD(5"lJ.2) AAi='1
WRI-I-E::<*, ].(l9) ~"f[)[~BU

Fl~E(::)O <:.:i ~l :1. 0:::::) (!···I[:l...iF~[: ( r ) ~! 1~;~f.:;1"v1 ( t ) '1 :! ::;'::1. ~I NCiI~I)

h:I-IEi.!m>·'I~UI1;~ 1. " (>
DfJ '.:?UO 1::::: J , 1\I(JI"'1

RINTENCI)=RSM(ll/25.4
200 CONTINUE
c
C LECTURE DES DONNEES PLUVIOM[TRIQUES
C

READ(5,:l041 NOSTAl.HYD!~OM

READ(5,1()5).8l..JF'BV
1:;:Ef\D C~:';, 101.) 1 (\!\/OI'IY'" ['IU 1 ])!·I\' , ,j [iI.JDI···I\'
RLADC5,1(2) HDEBUT,N8
i::;.~[~:{~() (:-:;~ lOi.:}) ~:'rÎb

HfŒ ( 1 ) "11DE))LJ'T
[,:.:E:(',D C~";" :1. 07)
V.Jr::;.~ l rt: \: *~! [JUO)



JJI..J .:' .::'" ..'

IF (OSM(I) .ED.Ol GOTo 226
LOGQSM(I)=ALOGI0(QSM(I))

:?2.S !<Y:" 1,+,1

IF' (HF,E ( I ) " 1\~1 .• 2.:1 " (0) C;UTO :~~::?O

1"IF~:i:~ (i<i<) "" 1 . 0
euro :22;:';

220 l~RE(~(~()=~'~RE(I)-j'·PAS

225 CONTINUE
1'"

r IMPRESSION DES DONNEES PLUVIDMETRIQUES
C

WRI"rE(6,460) PLUNOI1,~IDS1F'l

INfUTE:: (6,. /1(1) H\I\ID" f'HJID" ,H)IJD" iiDl':BU" !,j[JI"'1
~ml'rE (6, 4f<;:)
r~'~I'1TOTo."O.
DD ~2:~;:1 C' l " l\iCW!

1,I!I::::r 'TT: (6" 46:~:.' HEi,.iI~:E'; 1 ) , P:81"1 ( 1 )
RSMTDT=RSMTOT+RSM(I)

l·m 1 TE q:" 1 0::':) 1"'IEl.mr::: ( 1 ) ,. f::SI"1 ( 1 )
Z:': 1 cour 1l,lUI:

WRITE(b,465) API
[AIR l '1"[ <: ,S" "1 t,'1 )

c
C 1 ~11='I:;:E'.3~; 1 or,i DEt:: D!JI\II\1[[[: HYDr~D~II:::TF, 1 DUI:!:;
c

WRITE(6,4701 FIYDNOM, NOSTAl
VJI~ 1TE (6, 4(1) 1!''l'jDHY, 1"iU l DH'y'" ',) UiJDHY , HDE:[:UT ,.1\1)3
WRITE(6,47l) PAS
l l'" (y::; "0F' ;::1 ~3

!\IHDEP."c.HDF.ëBUT
V,IF:::r TE:: (6" 47?)
l r= rIe:::::\)

DO :;:~::"2 1" l " NP
VIP 1TE «(" '175) iIRr::: ( 1 ) :' ():3I'1 ( :1: ) :' L, U[')C,!~:;lvl ( :1: )

l,~Jh~ r TE < ~".'I 4·~··:'::::') I···!r;~[: ( l ) ~r [)~:.ll··/! ( l ) ~J {-'L..DG l 0 «(JS!v! ( l ) )
J l':' (L.C!C')Ubi'l ( J ) • LT" 0) l Ft,C'" 1

232 CUNT:l:NU[
i,.'.ir;:ITE (6,474)
HI::I:: ( 1 ) 'c'I~DEBI..!T

i\lUD""I'Œ:' 1
NI\I=1.

DD :::':0'/ 1,,"1 " NDE:
NN""I\Ii\I+ 1

HRE(NN)=HRE(I)+PAS
:3(:)9 CONTINlJE

1\11\1:'''' 1
DD :":0": I~:: 1, !\liJI'1

NN'''I\II\I''I' :l
HE::URE(NN)=HEURECIl+l.0

30B CONTINUI::
F;~ ~::; I....l(\ X ;;:~ F, ~:31"1 ( J ::'
CHEf'>O. (,
Ci!J IIi, ,. 1\1 CWI
Ii~ (l:~S!vl(:[]:)"I._E~RSMAX) GO-r"C] .. ~,

PSI-lrl Y "F6I"1 ( II)
1 HI~:I-!()( "" T t
CHEI' '1 .. ,)

CCJtHI 1',H...if:
IF (Ci .. IE,I< .. NE,.. 1. • (;) :1: HR:I'-I(I x,,:: 1

0;:31"1('1 X "U::;I'1 C 1)
DU ~;~ II''':l,.ND
IF (08M(II) ,LE.QSMAX) GOTO 2

C!SI'I() X ,I)~::I'I ( r r )
CmHINUE
T 1'1 F''"'' 1 1",1 F< 1'1 (~ X.. , \) .. ~",;



r SI LE LOG DU DEBIT EST INFERIEUR A ZERO,Il y A UNE MAJORATION
C DU DEBIT POUR l'ANALYSE DU DEBIT DE BASE.
C

L.ECTURE DE 1.' INDICATEUR SIGNALANT BI L.ES PDIN'rs

l I~D 1 C"··':I.

IF lIFAC.ED.OI GOTo 99
DD '::;f:"3 l ,c':I. ,. l'·.ID

DSM(II=DSMlIl$:l.O.
loGDSMlI)=AlOG:l.O(QSMlIll

QSI~eIl=DBMeII/:l.O.

CDI\IT r r·~UE

DU Uf3 l':I.,, I\Œ
L_DGQSM(I)=LDGDSMeII -1.0
CUI\H l I\ILIE
[UNT 1 I\IL:I.E

(\ E:r E: I::DL..!r::~I\1 J:3

t~E:

99
C

C
r:
C
C
C
C
C

C

1200

20~5

l<JR I T·E C/,(,. 1200)
FORMATC' LIRE VAI_EUR INDICATEUR
F;:E;'YDC/,(,.:l.OE:) INDIC
IFCINDIC.NE.11 GoTD 366
CALL INTPoLCHA,JA,MA,loGDA,IREEA,DELTAA)
CAll_ INTPOL(HB,JB,I~B,I_oGQ8,IREF8,DEL.TA81

DELTAT=e(I~MO(MB1+JBI*24+HB1-CCNMOCMA)+JA)/,(24+HAl

PENTE=(loGD8-l0CDAl/DELTAT
~3c!F,U l !~:):::;:o" ü
DU ~;:~ Ci ~5 L_ 1.._ :::: :l ~l 1\1 f::

1·1 FŒ: ré) ~::; [::: ( U ..'''' 1··1 h:E: CLL. )
CUNT rl,jIJl:::

l'

C ADVEI~ANT lE CAS DU l'UN OU L'AUTRECOU LES DEUX POINTS) A ET B
C NE SONT PAS PLACES A L'HEURE PRES, IL Y A INSERTION DE LEURS
C TEMPS DANS DANS lE VECTEUR TEMPS
,~

L.L.L'~ 1 F(EFP,+2
fJ:}'>~ 1 r:~ Er::· B ··1' :1.

DD 206 1~=Lll,KKK

I~RBASECM)=HRECM-:l.)

2()f) COI~-rII\ll..JE
HRBASECIREFA+l )=HREeIREFA)+DELLAA
HR8ASECIREFB~2)=HRECIREFB1+DElLA8

L"" I
I 1.'1'" l
r.r cc 1 I:ŒYf':'+ j

rI<c, l r~EFB+ ::;'
00:::0/ l'~I3,,II<

HREBASCIM)=HRBASECII
l ~·I"'" t 1'1+· i

207 CDI'IT 1 1,1 I....![:.
r
\..-

C CALCUL DE L'APPURl DE BASE ET DU DEBIT DE RUISSELLEMENT
C

D1::::UlS(::.: \1... ) "'0" a
L.. DB(',t'E CL.. ) ..•.. l..oC:JO(,
DBASECl)=10*/,(lOGOA
CUI'·1U!..."'0"
OCUI'IUL (L..) .... cu !"! 1..:1. t.
1·::I·::KI<:··... 1 r:~I:='Y ,~)+ 1
DO 208 I=KKKK,IREFB
L.'''1...·1-1



l....U.r:.\I···l~:::,!:::. ~ L . .! ·....l" t::.I\1 t I:::.!{-· \. '·,I..·!!··\:t::, "..l .: ···-I·'ï 1·'\1:::.....!. r·\ 1;::. r- H! " ·-··.Ll!:::.! .... 1 r"'II'~1 i ··I··L..t..II..JL·!I···l

D8ASi::~(l):=1()**i .... OBA!~~E(L,.)
QRljIS!3<L_)=Q~l!YI(:I:)····I)BASE:(I._)

S(Jl~l.JIS=:5Qf~IJlS··~·QRlJ:i:!3!3(l_)

QCUMUL(L)=CUI~UL+(DRUI5S(LI+QRUISS(L-l»!2.

CLli·-lL.iL-OClll"II ..IL. (1.. .. )
20H CDI\II II·IUE

IF (DELTAB.ED.O"l GDTO 318
1....'=1...+ 1
OF~I....lJ~:::;i:::: (L.) ~:::O" (i

OC 1..11'1 1...11.. .. (i... :; ='[!....WILii .:'1· (i)FiL.! I Sb (i_l ·;(:.'[;:ll l",:.:; 'L. "'1) l ./:?"
L. DI:'! (, fOi:': ( 1.. ) '" 1.. Ci Ci () E:
DBASE(I_)::10**L... I::)(JDS

::: 1:3 COi\1 T 1uu1:
i'"

[

C

c
1.•:

CALCUL OU VOLUME D'EAU ET DE I...A LAME D'EAU RUISSELEE

\/(JI__ F~i....lI :.: (F'(lU* (:;?kbC)F<L.lIF;..···C)h~UJ~:::;F: (.1. :-! ···C)h'l.JJ~::::~:::' (1....) ) ·+·[.~h:I...JIE;h (1) >;<

·t·(PAS---DE1.·l·AA) ~-QRl ..JISS(1_.. )*DEI...1-A8)!2*::S(l()(:1
8i... AI)~:::=:VOL ... F~l ..I:[*~;(J,,3·7()(:j·78·;4/(Sl ..JPGV*:II:)(:ll:)**2)
V(JI... l_JM~:~=BI._AI)I~:*25,,~,

IMPF~ESSI0N DE \,.. '~1YDROGF~AM1~E DE Rl,JISSELLE11F~I\I-r E:N COC)i~[)ONNEE:S

\) F~ (.:.! I [~:3

WI~]:-1··E«(I!,~,7(:j) ~·!YI)I\I(:JM~,l~{:IG'·I··A1

"Ji( lIT" ( b " l.\(,,!. 1
\1.) 1'( 1T E: ( (, .. li·Ci:::: )
IlJF:~~ rTE: ({:o ~l ·t:I_ U:~:: )
[)U :~~.~ l T-;::: :L ~l L
l~RI'rE(6,,~-0~) HREBAS(I) ,QRl~JISS(I) "QCt..)~~l .. jl_(I) ~DBA!3E(1)

21.:::; CUI\IT 1iH.JE
WRI"rE:(6~L~(::)5) V(::)l... I..JI1F~
WRI1-E~6~,(!·(:li)) ~3IJF:'BV

c
c:

L.lh [l[LI' F:DL.I::';····!([ILJT 1 j·jl' ,.'\F'F'EL.[[~'; F'I·i 1 I:::T r::'H\' i :()L.C LJL.I::NT 1...1:
CUEI'I' J c: J 1::I\jf DE 1:: LI 18':3:::LL.I:I'11 :i\IT l'III ::::1 üDI'·.II'·jE:!'IT L.(..:i ilL.IF;'EE::: 1\11: [1'[ 'rh"
LA DIFr::E:RENCE EhT QUE:
PHI CONSIDERE LES HEURES INTERMEDIAIRES NDN .. CoNTRIBUANTES
PHY rIENT COMPTE SEULEMENT DES I~EURES CDNTRI8UANTES
AINSI IL FAUT CHOISIR l'III OU PH\' SELON LE CAS DESIRE

CAl.,L.. P~iY(R~~ElJRE,RJN-I·E::~I,~·~EUF:~!:,8L_AljE,~·lVE-I-[)G,'rR:INOM,F'A!::~,F:-I)

l'::' I '"''1''' 1*:;?~.I" 4
L.\.Jr~~ l TL:: ( :t::1 9(0) F'I

91:)i) F()r~MA1-(lX,F7"3)

!::

1..:

C

CAl_(~l.JL._ DE~~ [::AF~A(:;r·E~I~IG1··:[()LjE:~f~ X-)[_· :'~'iVI:)i::~(::)GF~Ai111E EN [::CJ(:)f~I:)[:)I~i~E~E:!;

') F:;~ () l [' ::.

NCJ::;-~r)

l"--iU 1>< :::::()
CAL.. l_ CI,JMAX(QRI,.JISS~L .. 9()MAX~ :1:··1-11AX,()(·::I..J111.JI.... )
(:AI_I_~ CG(~··IYI~·1-OG,N(Ji~,i·,~Df:~8L)~[:E~~J··i-F~I~~)

C(1L.L Cî:i F:~: (~c::: (()F~LI l E: ~3, I···i h:r::: E-:r::·:j ~3 , C)l"·"1(~\ '/ ~ rr l\-"j(.·~ >:: ~I ()( ::L.I('!II....I i ':1 1.... ~I C::E!"---l·r f;:E:. )
~JhIT[ «(;" ill/j)
t!..i r-~.: J T E: ( i:-".) :J ,/~. :1. !~:,;.j ) () (....·1 (.~.! / ~I C·! ·7· ~.:~i ~r c-!~::; C , T J.., j"" ~;? " T ::::;
I......!F;~ TT r:::: ( t_\ s /~ 1 <.::.: :\ T i\'!:1 T F' ~J i/J 7 ~...:.:.; ~l ~l,l ~.:.) 1.) ~J l}·.,l CJ:, l V..l (::) ~ r:. F~.: (:~ r: ~l (":1 i .F'~-1 (:i

C:=(VOl_\_I~il~/R!:3IvIT01·)*:i.(::)(:l

C: {'l ( :.,? ) ::::: \..,)Cl LI..! 1'~'1 E
C(:l (::::;) .. ',.-r-;!

cri (6 ) ::.~: t.r.,.1 ~.:.; (1

C/'I ('} ) "I)j'ip. >:



LH 1. ti.' :::'~b! / ~)

C(::\ ( ')) ::::: C! ~.:,) (i

C(:)(10):::~C

[:(1 ( :1. :i. ) ::~~C!::;/,"'l{)::<

WQP=ITMAX-HREBASll,
C
C CALCUL DE L.'HYDROGRAMME UNITAIRE DE DUREE NETTE DE LA
C PL.UIE FOURNIE
C

CALCUL DES CARACTERISTIQUES DE L'HYDROGRAMME IDMAX,D75,

DO :·,?:l.0 1::;;;J. ~l L
QUNITE(I)=QRUISSII)/BLADE

210 COi~TINUE

C
F'

C
CALL CUMAXCQUNITE,L,QI1AX,ITMAX,QCUMULl
Cr~lU... C;iJ (HYI:::IDU, [\IOi'l ,. HDEHL..I ,. C[!XIF::I:')
C()L.. L C;(jRr:1C (C'l...11\1 1TI:': ,. 1·1F;: i': [;(":'::: :. [11-1(, X :. 1 I l'hY/ :. Ur::::I....WII.,!! . , i ., CT:t.rI 1::: F::: )

C
C CALCUL Di': L'LIYI)ROGRAMME EN ~

C

'lE~tc:)

IIF~=n;:

DO ::::11 1""l,L.
IE(I.LE.ITR) GOTO 314
HS(I)=(QUNITE(I)+HSII-ITR)
GerIO :;;l~J

314 CONTINUE
Ils ( 1 ) =[)UN TTE: ( 1 )

:~ 1":; COI\IT 1 l'~I..!E:
:' 1 1 Co[\I'!" 1 1\1 I..! E:
C
C IMPRESSION DE L'HYDRoGRAMME LJNITAIRE D'IJNE DUREErR ET DE SES
C CARACTE:RISTIQUES

j,.1JRTTF (6, -ii o:
1.,~FUT[:(6,.'111) TF:
l,tJF~JT[ (,s~) ll:J.~;?)

DCJ :,'1"1 ['''1,. L..
WRITE 16,413) QUNITEII),QCUMULII) ,HRE8ASIIl

IF (C)I..JNITE (1) "1.I,, 0,,) IFLIJCT''''
214 CONTINUE

",IF!I'l[ (6" '11 l j. ;

WRITE(6!,!~j,5) ()~iAX,Q75,Q50,T:I.,1·2~·r~~:

WF:ITE(6,416l '-M,TP,W75,W50,WO, IWo,FRAC,ALPHA
C=(25,,4·/RE~Ml·'(Jl··)*1(:IC)

~·.r; ..·!
,~:. ,,::..,:-

1 F ( 1 EL.IJCT '. ED" l :;
1',10",:!
1 TF~'TFi
C()Fi ( :i ) 000 1 Ti::;:
Cr:1F~ <.::) :::::2~~:_;" II

C(.:lr~ (~::) ::;;;Tl'1
C(lF: ( li· ) ",I..\Jo
c: (~) r:~ ( ~.:.:,i ) ::::);.i"7~;

C(, n (/'"1) ;;;;: I,t.) :.:.:5 0
C(\ F~: ( ~.7 ) ::::: [.) ty'l ~:) X
CAr-\ (H) :::;;()7~5

crlF~ (<7') :::::C::!~.iO

C:DNTINUE
c:
C CALCUL DE L'HYDROGRAMME UNITAIRE D'UNE DUREE DE DEUX(:?)
c HEURES ET DE SES CARACTERISTIQUES
C

1[';:2='::::
I r= I...UC "000
DO 21::: I 1,,1..
IE(I.LE.TR?) GOTO 316



~"\ 1.••.1.:::: \ L ,! ::... ~ 1''"\ ~:) l. J. ) ···..1···\ ,.:.... ~ .J. "".,::. .1 .J '1\.l 1 1"\'/ .:::...

bOTU ::';: 17
316 CONTINUE

HU2(II=HSCII*IfR/TR2
317 CONTINUE

[FL.U!> :1.l F' (j·"II..J~? ( l > " i.... 'r nO" )
212 CONTINUE

[:(II.!... L:UI"'I;';X (HI....r;,;:'" 1.... " Dt"·i(.\ x , 1 TI"I(', >: " C:'i:!...JI'''II...IÎ... )
;J'1Li C C:i C,..·1 Y' 1:': 'T'C! C! , 1\1 DI'! , 1"1l1 E:ï3U " C 1:': Irll:::~ [: )
LJ\ i..J.. C(\ 1:::p,C: ( H1....1::;:: l' \..\h E. D(, :::: , 1:) !'1 (1 )( l' I T,-, (1 Xl' !) C:: LWi LI 1.. l' Î... l' LE ,·.1 T ,:::~ [:1

c
c
c

IMPRESSION DE L'HYDRObPAMME UNITArRE DE DEUX(2) HEURES

........, .~,

CCllU

~:~.,..:, L
'.,,'''':- '..~,

IF<TRuE::()"TR2) GO'fC) ~S26

t.!.JF: I TF r:: /-..1 ~1 li·:',? 0 )
Wi:~:I:TE(b,~·11) l"R?
lA.IF?I·TF:: (/), 4:1.:~2)

:DU :;?l.::::, l··J~L ..
WRITE C6,413 1 I.LU2CI) ,DCUMU!...CII,HREBAS(II

216 CDN1'INUE
!/-,iF t T [: (é::,: , /1·1 ,:l)
WRI"r'~~(6,i~:l5) QI~IAX,Q75,Q5(),"I··j.,··r·2~·1··3

1..\II:n TE (6, ':1·:1 6 1 TIyl , TI::' , I;J '7 ~.'j , I.,j"'; (; l' ~.J D., H') CI " F:T:: (':1 C, (:11 .F'H(,
C7! Cl T Ci :~:: (; ~.:.;

CU 1"1 l' 1L'.iL.i[
V.l~~~ rTF: (6, ii·:.?U)
Ii::' (IF·i.... I..JC:" [::0,,:1.)
V.JhITE: (/~.'~I ,q.:?C/)
i),JR rT[ C(,.,4:::::<;: 1
1F <: rFL.Ue .. I::;()" l 1
N(.'.iIJ:c'J
1 'r i':~ ':;: "'1' F:~::::

(::::(2S~4il~Si1"i"C)"I")*11:)(:)

C(\F.(\ { :1. l ". :1 liT:,:
[:(:ih~rl c;?) ::; ;~~.~.I , ,q.

e (:\ F: (:i (::': ) 0'''11''1
C(::, F~~ (\ ( /1-) :;::: i,.AJ C,
C ('~l F:;: (:'1 ( s: ;::;: I/,)~? ~.::.!

C(:\ R(::'1 (:':::.) .:;~!rJ ~:::.; 0
c::: (.! r;.~ (\ ('7) ~;:; () 1"1 f:':\ >~:

c:: {::\F:;: ( 1 (H) :::::C.)7~5

".'....". 1:o i'jr l !\II..J [
c:: p) < :i. ) ::.:: r' h~
1/,iF,,: 1TF: (i~') ~ 1. l (») 1\I(JUTF'L.. ~I 1\1(::)1"[, 'l"iviF' ~I 'TF ~I C:(:l ( l ) '1 Fr::;l"~!ri :·K~. H~31~'i'rCJT:l \)(:Ji....I..Jt,.·IF: ~I F r ~I

'';''(iF L, i;(\F' T
Il,Ih 1'1[: (,.L.", :1. I"l) i\iiJ~::;T·(:·,:I. l' (Cri C :1 ) " 1"" 1 l' 1. 1. )
TF' (i\IO u E:() " :1. ) VJF;: I 'rE' t /j '1 , ll:.::.i) i\iC)~:J'T(~) 1 ~; (C(:IF:;.~ ( l ) ~r L:::: J , "'-i)

Ir~-(!\lDIYu[C)" 1) VJF?IT'[({)~, J.J~_:.:.;) hIUi::~·r(\1.~, (C:;:·~·IF~(.)(I) ,l;;;;:l 119)

366 CIJN1INUE
e
C LEB FOhMATS DE LECTURE
C
LGI) F'Of~MA'l"(lX~ l'7~A15)

ioi r=-CJF\I"1(\'r (::::: (J >~'J I~'?) ::.
l 02 F" (JF~~ 1··...[(\ T ( l >:.: ~ F ~_:.; n ."? ~I l >< q .!. .~> l

J o:~: FC)RI\-"I(~)T ( :L)(~. F~j" 2 ~l J /. ~ F::·~.:~:.; n 1 ::

1_()L~ F·OR~I~T(lX~I·7,A].EI)

105 FOF~MA-r(j.X~,F·6,.J.)

1(16 F'(JRt~IA'r(lX,F4,,2)

107 FORMAT{lX,10F7.3 1

108 F:'OI;I~AT(lX,Il)

109 F(JRI1A-r(lX,r~5n2)

11() F'DF~t'il(','r(~ 1:' ~I J.><~I I·7.~ 1./~ I:,::;:,l/:IFil" 1,Ü(1)<,F·;:.i,, 1)
1 1. 4 r::' DFI: ;"'"'1 ':~l'r (~ , ~ :1. >< ~I l 6 :1 ~:? ( :i. >< ~J F·.fl Q l ) ~~ li· ( :1. >< ~I F' ~.::.i" 1. ) ~I ::::: ( l >( ~J F' ::::;) ~I :L:< ~I r: ~5 tI :i. ~1 !.}:

'IF r. ::::)



11.':; r:'CI[:I"'1(,1' (1. >:,,1::0
, )

'1. :i. :i ""DPI"I":)'r , :1. \ , F'~5" :1. )

i :1. .',~~ F'[1 r:~ I"v"l (\ T ( :1. /.. ~; r:~ ~::j" J )

c
C LES FORMATS D'II~PRESSION

C
460 j='OF~MA'l-('l'~i!!,~:~X~'S"I"A-I"I(}N 1:::'L.. LjVIOI~E-rR:I:Ql ..JE:·,A15,/j/,8X,

., :
..., l·. ~l

il·t:. :i.

~lb~::'

ll64
4c"=,~:.::'

li·7 1
47''::

-~'l7 /1·
..q.(ll

·{I·O~?

40.<1
'=1·0:.:.;

406

410

411

"11 ;,
lf 1'+

+.' 1··II.JI'IE:::F:o' " 1'7)
F'ORMA-f(' ',!//,E~X,:IDA'l"~~ DE:ül.Jl'· i:~NRE(3IE3'1"REMEN-r 'lII2,lX,I2,lX,

-l- I?" '1- >: , o' HEIJRI::: D[:DUT o'" l':"";" ::? ,. i / " 4 i..., .. 1"101-IE'FE 0 E:I\lr;;[:u 1 ~:3·rr::Ei-I[:I··jTf:';: 1::';)
FORMAT,' ',///,25X, 'DONNEES rLUUIOMETRIOUE5 ',///,BX,'HEURE',

+.::,y.~ :' I !\ITI~'::I\I~.~'; I TI::: (mm"./ hr .,.1 ~I.I.!

FDI'(I"!(,T (' ':i':, El/" i::(., ::::, 1'?/, rs, 1: )

1:: C) f;;ll 1::, l' " ", / / .' 1:, X" o' ;il)\:**1:: T1'1 OE:::~::> DDI\li\lE':[~, t:'L.. LI') 1DI-!I:::TI:: l ['I..J:::S1<"")\: o' )
EDF:I"!!\T ,o' '" / ./'" l. (iX" o' 1:::' 1',[:C 1 l'::' l T(yr 1 iJI'·! ,c',I\I'ITJ:::E DI:I·rT[ «('II::' 1;; :

+I::·~:.;,,:L ~i:' mm:' )
F;ORMA-I"(':L~ ,////,,!JX,'S-I-A'T':I:(:Ji~ ~"'I'{DF~O~IE~:"I"F~]:Ql,!I= ., ~,All~:~~,///,~:3X,

-l- ' t'·.Ii ..WIEFCI " T(, )
1::" Cl h~ 1"1 (:;1' ( :' '1 ./ ./ / :1 iJ ><, :' 1:::' i:Y:::;:' n F" ~.::j " :.,,::~ ~I :';:'~ ><:1 :' I···! F t-J hY~:' )
F'C)F~~i""i(~T (:' :' ~I ./././ ~I :',?~j:/ '1 :' DC)i\~i"'.IEF:~3 1·'·i\/f)F;~U[T1F:·rF:;.~ I C)\...lE~:; ~I .:" / ,,' , H:1, :' 1"'I[:Uh~E:' ~I

·j··HX:1 :' DEE:I"r (jïi" ::::;/~;"):':I :5X~I:' 1__ DC:::i{:':)h:l "Tî···llv1F: cu ü[:BI"'1 ~l./.!

I::~ Dr:: l"v'l (~'r ( :' (;:' , C? X :) 1::- (:'; " ~;?:I l ~..?X :1 F" EJ " ::::; ~J :1. ,q. / :1 1::: '/ " ~::: )
FOR~IAT(' ., ~//,:l~;X,'****I=:[i~ DES DONNEES f··;VDROME1·'RIQI.JES****')
FORMAT,' , ,///,25X,'f~YDROGRA~IME EN COORDONNEES VRAI[S ' 1

fC'CJF::lv!(\T (O' 0'"211::<,, ;:';;:': ( " '"·'i " i / ! " :::'6\.,
+'CALCUL DES DEBITS PAR INTERVALLE

FOR!~A1'(~ , ~//!:,8X,'INTE:f:~VAl ... l... E~' t:)A:r~I)EBI-r' f:~U:[SSE:L._E~' ~5X~

-i-'DEBIT RLJJ:SSEl_E CUMlJ!_.E:' '16X~I~DE8]:'T' I)E ,/',22/, (DEBI.J"[ 11~·l-EI~VAlL.E)

-+, il><, :' (CF:r\iTF:;~E: I 1\·ITE:h~\}(~~)!....L .. E:) 1 C)< F':':("~~::;E:' , ,/./)
F'CJhr"j{4'r ( :' (l:' ~I '7:/:! F'El n :':::~ ~J 11>(, r~-u .. :2;, :1. ..::j. /. :' F'C) " ::::::1 l Cl >< ~ F"/" :::::)
FDRMAT,' ',////,:l.5X,'LA LAME D"EAU RUISS[LEE SUR LE DASSIN~

·i-F.:::. u :'::::;. .l. >!.. ~ :' min:' )

FORMAT,' ',/.,/,:l.5X, 'LA SUPERFICIE DU BASSIN VERSANT EST DE
iF:i::." :t. "IX" ' k m, '::; o' :;

FOF(I'I(iT ( , l " " /, / /:' SI,,' [1\OF:'O[,I:('il'II'IF: 01::: F;;LI l '::;':;ELI..E::i'lEI·.IT [il\1 J T(',l 1'::[
+(LAM[ D"[AU DE 1 Po OU 25,,4 mm.

F'Oh:i'I,è\T ,'o' o'",' / / , F: X, o' D[ir:::1 :1::: o', F'4" :1. ,,' IIE:LJF::F:~:; '" El X , o' DEE~ rT LN
'.-METRES CLJBE~S/SEC01~DE')

F'[lhl"v1(1'f(:' ~'/'/'/~I J:::::X, ()FBIf ~ !IC?:X:!; ~ DFE:I r' CL..I/'"1I..JI.~.F·

·1·· "E:11f:'S (l'~El_JRES)' ,//j

FOR~IA1-('O~,9X,F:·8~~:,1.()X!,F:·9P·~:;' 1~·X,F:·7:,2)

r::-Uh~I"!r:·!T (:' 'l////!i 7X~i;' ('::!f"lt"r>< :'!J :LOX~i:' C}·7~.:::; ;t~, ;:»<;1 C);:.:.:.;():' ~j 9\:;;' Tl
+', Cf;;::, o' T':? o', '?X" o' '1'::0': O')

F·(] F~~ IVl (:,T (:' ;';! .../,,·7 >< !I F'7 " ::::: !r C) >< , F.I ..~' , ..'/ >:~ .1 F·)' " .'::' ~l ./ >; , r: ~.j ~ :.;:.::, E: >< :' r::- ~.:.; " ~::.:.

·i·· (:' X, F~:S" ::?)
..q. 11.:·:) F:· [) F~ r"1 (~'r ( ;, " i' i ,/ / ,. :i. U / " ' T·I·..·I , F f.::." .,::. ~I ./ / ='

+:L 0 ><:1 ' t.J..)7~.;::'; ::;::' ~i r:~ t:, p ~:.~~~;./ J Ci;:: 1 . W~:~I(j ;::~:> ~1 r::- {)" ::? ~I ./ / ~I :l 0)( l' ~ V..iD
··i··F{i~:?, :'/···IE:l....IF;:I:S DU :'~; J.~:·:·::I ·'.JUL.lr;~.~::; ., :jF·~5"~::·:::i :lHE:L..lnE~3 ,,;' ~i ../ ','J :1.0\:1
+.0' ri 1....l''' 1..·1 p, ~o o' " l"')" , :',; )

4:'::0 rCC:iFJ'lÇ,,. ( o' :1. o' " ,/./.i .. '. U:, '. o' 1..·IVDhCIC,i:.;(ii'il·'iE::: DE i':;:U l r::UEL.L.i :l'iE I\IT l.Ji\i l l'Cl l r:~;t:':

··I-D\~RIVE(LA~IE D:' :'E:~ALJ DE :1. F'c],,)')
4;,·:~f3 F·C)F;~ivl{:I·r ( :> ~r ./ /./ li H)<, :' )}~:{:: :{~ >}:L.. H\(:DF:~~(Jc::.ÎF;.~(·!I·~·!;ViE: :O[~ :DI....l;::;~1 :F: l\j[·r·T[: DE: :D[~U>~

+1'~EI_JRES 1\1 [s·r PA!:3 !~E[:ES~3A·[f~E= ****~~/,8X,:'****CAi~ i_.A Dl..JREE DE l_A
+PLUI[ NETTE FDUFNIE EST AUSSI EGALE A DEUX ~IEURES****' 1

427 FoRMAT(' ',///,8\, '****IL Y A FLUCTUATIDN DANS L HYDROGRAMME
+l..JNI-r·AIRE DEF~IVE~,,****:')

42 C) i'OF:;ivl(iT,o' o,, ///" :L~5X" o' ***l'''JI\I DE: SIi··1l ..JL... !\TIUI\I*':<*'i' 1

430 FORMAT,'I')
CI.... (J~}E: (~.;!)

CL..lJh[ (6)
~3'rOF'

E:I\iD
c
C CETTE SOUS-ROUTINE LIT LA PUSITIOI\i DLi PDINT A,DU BI,C'EST A
C DIRE,LE MDIS,L[ JOUh EL. L'HEURE,LE I... OCALISE SUR L'HYDROGRAMME



L 1::'1'1 L·r··I[::.n.L·n~··II'l 1 L.'l··~ r' \....111'11 UI:::. nt:.r··I:::.nr.:.I'I\..:l::. 1:::.1 n.t::.I\lVU 11:::. Le. 1....U'..:, 1"'1 P. .1. 11-']·Ir.::. l.l1,.J

DEFINITON DES VARIABLES LOCALES:
HAB :HEIJRE DU POINT A OU.B
\JAB :J!JI.JR DU POIN-I" A DLJ B
MAB :MDIS DU POINT A OU B
l'II·llil ••·(iH: r~DI"IBF~1 D' IIF.LIR:r•• E.: EC:DL.il,EE!., DU DEL:LII DE L" f:\i\!NEE P,U ro r I~T

DE REFERENCE OF ri OU 8.
i\IBRED :NOMBRE D'HEURES ECOUI_EES DU DEBUT DE L'ANNEE A L.'HEURE
DU DEBUT DE I_'ENREGISTREMEI~T I~YDROMEl-RIoUE .
IDIEE :INDICE DU POINT DE RIFFERENCE DE AIDU Bl

c:

C DEBIT EN CE POINT(A OU Bl.L'INTREPoLATIoN N'[S"r F'LUS NECESSAIRE
C ETANT DONNE oU'ON A INTERET A PLACER A ET B A L'HEURE F'RES POUR
C LA CONSTRUCTION DE L'HYDROGRAMME EN S.
C
C:
C

c
c
C

C

,".,._.

SUBROUFINE INTPDL(HAB,JAB,MAB,LOGoAB,IDIFI=,DEL-I-Al
COMI1DN/BLOCK3/NMD,MDIDFIY,JDUDHY,LDGoSM,IPAS.NHOE8
Il'FIEC'ER: i\1i'!D ( 1:::)
I~EAI_ 1_.OGQSIVI(j.OO),!... OGQAB
WFCI TE ( >r" :[':(0)

l~,UO f"DPi'I(;T l' L.. II'([ L,ri i::'Ub1TICJ!\i Di ::::; r-ourrs (', C'1 E: "l
READI*,120) MAS,JAB,HAB

120 FDRMATI212,F5.2)
11'1(~D"=I'lr~œ

DE:L.. T(,"" 1..·1 (i)3 ..·· Il'''\(iB
NHRCA8=(NMOIMA8l+JABl*24+IHAB
N8RE:D=(NMDli1UIDI~YI+JDLIDHYl*24+NFID[8

1 Ci l FT'=I\li--iFŒ:i:,BI\mh:i'::D
IDIFF=IIDIFF/IPAS)+l
iAlh1 T"F: 1>:<,117) ID11"['"

117 FDR!1ATIIX.I31
LDGoA8=LoGQSMIIDIFF)
RETI..IF~I\I

[ND
C
C
C CE:TTE SDUS-ROUTINE CHE:RCHF L'FlEURE A LAoUELLE hURVIEI~T LE
C DE81T X\%(50% OU 75%) DE OMAX EN MONTE[ DE L'HYORDGRAMME
C ISI ON COMMENCE A L'EXTREMITE AMONT DE CE DERI~IER) OU EN
C D[CRUE(S1 DN COMMENCE A L'EXTREMITE AVAL DE L'~tYRDGRAMME)"

C
C DEFIi~ITIONS DES VARIABLES LOCALES:
C I~VD ~~·IYDROGRAM~IE Sl.JR l_.l~QlJEL_ ON CHERC1'~E [_ES IJEBIT ET
C TEI1PS XXX
C 1AMDNT :IND1CE AMONT DE L'INTREVALLE CERNANT TXX
C IAVAL :INDICE AVAL DE L'INTERVALLE CERNANT TXX
L

C
SU8RDUTINE TEMPS(HYO,EIREBAS,oXX,TXX,IDEPAh,IN)
I~EAI._ 1'-IYD(8(:j),~iRE8AS(8()

1 ..=1DET'f::iR
500 IF(HYDII).I_T.oXXl GOTO 51]

1(.)'y'(\L.o., r
1 PI!"'! C) 1\1'1"'" 1· I 1\1
GOTD ~,; l ::;~

;:) Il C:UIH T!'IUL::
I="I+I!\1
C3DTCl ::ïOO

512 CONTINUE
T)( ::< ::::: ( G~ XX_... H'y' D ( Tr\r~'IDI\I'r) :; * (1···1 F?E::U(:\ ~:::; ( J('1v'(i i .) .!···IF?F: ü ()E:; ( 1 (:ll'''IDr·,I·r) ) ./ (! ...!y D

·+·(!ÇIVAI._)··-I·~YD(IA1~O~I-r»)·~-1~1~[::8AS(IA~l(JI\l · ·f )

F:E:TUF~r\i

END



c
C CETTE SOUS-ROUTINE CALCULE LE DEBIT DE POIN1"E EL L.ES DEBITS
r CUMULES DE L'HYDROGRAMME ET TROUVE L'INDICE DE REPERE ITMAX DE
C: L.. ' Hl:::i.JF;:E: Pl I.(',OUE:L.L.E: SLJF!\.I 1 ENT D"1(,X,
C

C

SUBROUTINE CUMAX(HYD.I_,DMAX,ITMAX,DCUMULI
REAL I~YD(801 ,DCUMULI80j
01·'1,:',X"'0.
CU!·-IUL.'''O"
DU :~lO 1::::·1 ~i L..

DCL.n·HiL. ( 1 ) ,cCUI'II.J1 .+IIYD ( 1 1
CL.II·'II.IL."'()CUI·'IUL.. ( l )

IF(I~YD(I)"LT.QMAX) GOTO 313
1)1'1(;; X"H"iD ( 1 :;

1 TI'I(lX'c T
~':: 13 CDNT II\IUE
210 CONTINUE

F![:T LIRhl
Ei··jD

C CETTE SOUS-ROU'LINE CAL.CULE TOU1'ES lES CARACTERISTII)UES DE
C L.' H'iDFWCF,nr"II"1['; TI::'I-II:5 Utll: C'/'5" U'j()" rr, TI·I_ '~!tc"

C

C
SU8ROUTINE CARACiHYD,HR[BAS,OI1AX,ITMAX,I)CUMUL,L,CENTREl
D r 1'~lE!\I~~~ t Ci 1\1 ]..·j'y'Ü (HU) , Hr~~t.~:L:lri~3 (H()) ~, (JC~I....II·y·!I ..JL. (E~())

Coi1MON/SLDCKI/050,075,T50.T75,TA50,TA75,Tl,'r2, f3,TM,TP
COMMON/BLOCK2/W75,W50,WO, IWO,FRAC,ALPHA
075"" 7~;;iOt"I(:,/

C) ~.::; Ci:= n ~.::.; C' J.< () lvl1-:~ )(
ITMAX=HREBASCITMAXl
1 DFT',éll::!'" .\
11\1:'" 1
CALL TEMPB(~IYD,HREBAS,U75,T75,IDEPAR, INl
CALL TEMPSIHYD,HREBAB,OSO.T50, IDEPAR, INl
1 DEF:'(~I'~:L.

Ii\I:~"-1

CAI.... I_. -rEMPS(~IYD:II"IF~E:BAS:,()75,1"A75, :rDEf:'AR,J.N)
CAL_L "r'EMF)S(~!YI)~i"IREBAS,Q50,-rA5():, IDEPAR,IN)
T 1~'TA 7~,,;"" 1TI'i"i::<
"l':? ::~: '1" (, ~.:; () .... '1" PI "/15
T3=HREBAS(Ll~TA50

TM=ITMAX-HREBAS(11
IFfI·FMAX.LE,CENTREl GoTD 14
'1'1'::-", 1TI'ltl X ..··CEI\ITF;:[
f,r I::1T 1) l ~:5

14 TF'=TTMAX +24.-CENTRE
15 CONTINUE

l...J'~.'! ~.:5 := T (~ 7 ~.;.;.i -- or 7:5
tA,l ~'::j 0 ::::: T ()5 Cf _.,. T ~j 0

WD=HREBAS(Ll-I~REBAS(I)

IWo=L,!D/24.
F FI (1C>' ( li-! U /:,? If " U-J Cil if':?q "
OMoY=QCUI1UL(LI/WO
,clL..F'H(:1'''Di·-iPIX IDF-IDY
1;:r::::'rUI",N
E!\ID

c
C
C CETTE SOUS-ROUTINE CALCULE LA VALEUR DE PHI POUR DETERMINER LA
C DUREE DE LA PL.UIE NETTE.L'HYETOGRAMME EST D'ABORD CLASSE EN
C ORDRE DECROISSANT ET LA SDUS~ROUTIi~E VERIFIE S'IL YA FLUSIEURS
C HEURES DE MEME INTENSI1·E.



\.~' '1'. 'l' '1' '1' l 'l'_.} 1 L .. " '..... L~ 1 1 1.... , .. } 1... l '1 L._ 1.1. L_ l '1 1 '_..' '....• 1 ! 1 1 1._. ..:..; ~ ...' 1_.. L' l ... ,.~, t [1_.",-' 1 '. !_. ,_.'

c
C,
C

CONTRI8UANTES SEULEMENT.

SUBROUTINE P~IYCRHEURE,RIN1EN,~lEURE,8LADE,HYEToG,TR,NoM,PAS,FI)

DIMENSION RINTENCBO),HYEToG(80J ,HELIRE(80) ,RAINTCBO)
DLI ".,d,:I. l "":1. " NCWi

,,:J 1:1. CUNT T~\IUE

C
C CLASBIFICA"iIoN DES INTENBITL,o PAR ORDRE DECROISSANT
C

IF; l C:i~~F::~O

301 :[f::'(]:!;I(31~E"NE,,')) GO Tl:] 299
1 :ë: rC:NE=':I.

DCl ~.:; 1 :',? T:::;:? '[ hl U1··..1

IF:' (h~(\II\IT < 1)" t.r. h:{:lJ~.i·r (1 ····1)) c;(JTU ~~:OO

T[l'i l'::' CI "" 1:::: ('i Il\ll ( I "', 1 )
RAINTCI-:l.)=RAINTcl)
P'(1rl'IT CIl "" li:]'"II::' 1)

1 ;ë) l GI\i E>:'
~;(i() DJI\IT 1 1'.iI..!I'::
5:1.2 CONTINUE

[iC)Tf] ;::.):1.
:2<;"/ COI'fl l i\jUE::

C CALCUL DE PHI ET DE LA DUREE NETlELR
r:

CUI'lL..!I,,==O.
T=" i

405 lECT.GE.NOM) GO"I"O 403
k== :1.

IF(RAINT(I~:I.).NE.RAINTCII) GoTo 4(i:l.
..J c':I.

4(18 lF(,}"G[~:"NrJM) 801'0 ~~():;

IE(RAINT(J+ll.NE.RAINTC,Jl) GoTO 401
1<''''1':'1':1.
,.1 c"J~' j

(:'iCJT{:) 40D
/1,0:1. CUNT l 1'11.JE

CL,i!"iLJL,,"CUi'IUI,,+I::;,i:F::(l 11\1'1 ( l )
FI=cCUMUL*:I..O-BLADEl/C(I+k-ll*:I..Ol
IF iFI.LT.RAINTcl+k) 1 GOTU 406
rl;:C" ( l'll:' J',

Ci 0 T' Cl <:i,0"7
406 cour 1l'IL1[',

l == 1+1<
co TiJ 40~",;

40:': CUNT' l l'oILlE
T r;::c:: r;: l'II'~ LII~E

"l07 conr l NUE::
C
C CALCUL DE L'HYETOGRAMME NET
C

DU 602 l:oc:L " NIli"i
~iYETOG(Il=RINTENcI)FI

IF (Hyl,IClio(1 ) " L"T, o, ; 1'1\'[ rno ( l l'''C)"
602 CUNTINUE

F(['rURI\1
[:t"jO

i:
C
1 CETTE SOUS-ROUTINE CALCULE LE CENTRE DE GRAVITE DE
C L'HYETOGRAMME FUURNI PAR RAPPORT A L'HEURE ZEPU DE LA
C PREMIERE JOURNEE DE FLUIE.
e



S~18RDLITINE CG(HVET,NOM,HDEBU,CENTREl
DIMENSION HYET(UOI
;èl l l''Œ:·''''O.
DD (,00 l'' i, 1\ICH1
AIRE=AIRE+HYET(II*l.

600 CONTINUE
CLI!"iL.11 '0"
DO .sOl 1='1, i\lCH1

UWIUL.. "'''L:U~IUI·fl·I\T:T ( r ) :\( ( ( 1··· j l'iiDE:::r:U·-()" ~':! 1
60 l CUI\LI l l'H..!E

Cl,HIi::( E,= CUI"H..!1. / (:j t 1:( E:
r:(ETUI::(t)
END
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APPENDICE II

Les sorties graphiques

80
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