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Quelles questions faut-il se poser avant dõen 
arriver ¨ lõ®tape de dimensionnement ?

Questions préalables
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ҫQuel enjeu à protéger ? Où est-il situé dans le BV ?

ÁBâti

ÁRoute

ÁOuvrage

ÁCaptage AEPê

ҫQuel niveau de protection ?

ÁNe pas dépasser un certain niveau de dommage

ÁNe pas dépasser une certaine concentration, turbidité

ҫPour quelle période de retour ?

ҫContre quoi ?

ÁInondation

ÁCoulée boueuse / dépôt de limon

ÁTurbidité, pics de concentration en produits phyto

Quel objectif ?
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ҫQuelle(s) solution(s) choisir? 

Quel objectif ?
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Plage 

temporelle

Erosion de 

versant

Erosion linéaire 

par R concentré

Sédimentation  
(MES; P2O5)   

Infiltration 
(Phyto)   

Laminage

5 5 4

5 4 3 2

5 2

morte CT 3 4 1 1

     vivante                             

(->haie hyper dense)
CT et LT 3 4 2 1

Haie hyper-dense (1) à 

plat  ̂talweg
LT 3 4 2 1

Haie sur talus  ̂versant CT et LT 5 5 5 5 3

Haie peu dense à plat sur 

versant
LT 1 1 2 1

Haie vive // 

écoulement

Haie peu dense à plat 

dans talweg
LT 1

5 5

5 4 5 2

5 2 5 1

5 1

5 1 1

5 4 3

5 1 1

3 3 1 1

3 4 2 2

5 3 2 2

2 4 1 2

2 4 2

source:

CT et LT = Court et Long Terme : 1 à + de 10 ans.

CT et LT

CT et LT

CT et LT

Gabion

Fossé simple

Bout de champs enherbé

Talweg enherbé

Cunette enherbée, noue

Mesures de 

ceinturage et de 

stockage

LT = Long Terme : à partir de 10 ans.

( Ordre de grandeur valable en Haute-Normandie sur sol limoneux profond )

(1)   Haie hyper-dense = haie avec + de 40 tiges /ml qui sortent du sol.

PRINCIPAUX  AMENAGEMENTS  D'HYDRAULIQUE  DOUCE

Type d'Aménagement 

AREAS   2011   JF OUVRYCT = Court Terme : 1 à 5 ans.

Efficacité / évènement d'occurrence  F10

Fossé à redents

Fossé de ceinturage

Mesures  

infiltration 

surfacique :   

herbe ou bois

Mesures  herbe 

surfacique

Mare tampon 

Fascine ^ 

talweg

Haie vive ^ 

écoulement

Diguette - Pli cultivable

Talus simple

Talus busé

Fossé-talus type cauchois

Prairie d'infiltration et de sédimentation

Boisement d'infiltration

Prairie de versant

Mesures  

Linéaires

Hydraulique 

rapprochée :  
réduction de 

l'érosion, 

ralentissement des 

écoulements, 

augmentation de 

l'infiltration et de la 

sédimentation

Echelle d'appréciation

 1 :    0 - 20% d'efficacité

 2 :    20 - 40% d'efficacité

 3 :    40 - 60% d'efficacité

 4 :    60 - 80% d'efficacité

 5 :    80 - 100% d'efficacité



ҫQuel(s) aménagement(s) choisir pour une pluie décennale ? 

Quelle solution / objectif ?
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Eviter lõErosion de versant

Á Prairie de versant

Á Boisement dõinfiltration

Á Pratiques culturales TCS

Eviter lõErosion lin®aire / ravine

Á Enherbement (bout de 

champs, talweg, cunette)

Á Haie perpendiculaire au 

versant sur talus ou pas,

Á Prairie dõinfiltration et de 

sédimentation

Á Fossés (simple, redents, etc ) 

Á Gabions, 

Á Stockage : Mare tampon avec 

Qf, talus busé

Provoquer la Sédimentation

Sur versant :

Á Haie perpendiculaire au 

versant sur talus ou pas,

Á Bout de champs enherbé

Sur chemin de lõeau :

Á Fascines

Á Prairie de sédimentation et  

dõinfiltration

Á Stockage : Mare tampon, 

diguette, talus busé

Favoriser lõ Infiltration

Á Haie sur talus perpendiculaire 

au versant

Á Haies longitudinale sur talweg

Á Prairie dõinfiltration et de 

sédimentation, prairie de 

versant, 

Á boisement dõinfiltration

Légèrement moins efficace : 

Á Bout de champs enherbé



ҫQuel type dõam®nagement OU quelle combinaison 
dõam®nagements en fonction de lõobjectif  ?

ҫComment r®partir les am®nagements ¨ lõ®chelle du bassin 
versant ? (cf autre formation adaptée)

ҫLes am®nagements dõhydraulique douce sont-ils suffisants 
vis-à-vis de lõobjectif ?

ÁActions complémentaires sur les pratiques agricoles pour 
limiter le ruissellement et lõ®rosion

ÁActions de r®duction de lõal®a, de gestion de crise, de culture 
du risque pour réduire les dommages par inondation

Quels moyens ?
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ҫQuel type dõam®nagement OU quelle combinaison 
dõam®nagements en fonction de lõobjectif  ?

ҫComment r®partir les am®nagements ¨ lõ®chelle du bassin 
versant ?

ҫLes am®nagements dõhydraulique douce sont-ils suffisants 
vis-à-vis de lõobjectif ?

Quels moyens ?
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Détermination des caractéristiques 
hydrologiques et hydrauliques (hauteurs de 

pluie, volumes, vitesses, débits) pour 
dimensionner au plus juste lõam®nagement 

choisi



ҫRappel de notions en hydrologie et en 
hydraulique

ҫEtude de cas sur les talwegs enherbés

ҫEtude de cas sur les haies et fascines 

Programme de la journée
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9

Rappel des notions en 

hydrologie et en 

hydraulique
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫQuelle différence?

Hydraulique = Science rattachée à la mécanique des fluides qui traite de 

lõ®coulement de lõeau (ou dõautres liquides) dans ouvrages naturels ou 

construits par lõhomme:
üConduites, canaux, vannes, buses, d®versoirs, pompes, rivi¯resê

Hydrologie = Science qui traite des eaux situées à la surface de la terre : 

Áde leur formation, de leur circulation, de leur distribution dans le temps et dans 
lõespace, de leur caract®ristique;

Áde leurs propriétés biologiques, physiques , chimiques et de leur 
interaction avec lõenvironnement y compris avec les °tres vivants.

üPr®cipitations, ruissellement, nappes, rivi¯res, cruesê
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫRappel sur le débit et le volume ruisselé

Hydrogramme de crue

Exutoire

Talweg

Bassin 

versant

Débit

Temps

Débit (l/s ou m3/s)

Volume (m3)

Pluviométrie

Temps

Hauteur (mm) ou 

Intensité (mm/h)

Hyétogramme
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫA quoi sert lõhydrologie ?

Le dimensionnement dõam®nagements hydrauliques n®cessite la 

connaissance des grandeurs caractéristiques du bassin versant.

Lõhydrologie est la science qui permet dõapprocher ces valeurs.

Plusieurs cas peuvent se présenter :

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées sur le 

domaine dõ®tude

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées à 

proximité de la zone 

dõ®tude sur un bassin 

versant analogue.

Aucune donnée 

hydrologique sur le 

domaine dõ®tude.

Cas le plus fréquent sur les petits BV !
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫM®thodes dõestimation des d®bits pour dimensionner un 
aménagement de transfert

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées sur le 

domaine dõ®tude

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées à 

proximité de la zone 

dõ®tude sur un bassin 

versant analogue.

Aucune donnée 

hydrologique sur le 

domaine dõ®tude.

DANS QUEL CAS?

Méthode statistique à 

partir des données de 

crues du BV
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Méthode statistique à partir des données mesurées sur le BV 

Exemple : BV de Bourville(76) : 1 045 ha

Pas dõ®coulement permanent
70 % Cultures

17 %Prairies

6 % Espaces urbanisés

30/04/2018

Mesure de d®bit ¨ lõexutoire 
depuis 1995 
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Méthode statistique à partir des données mesurées sur le BV 

Exemple du BV de Bourville(BRVL) : 1 045 ha

Source :

Quantification des 

ruissellements sur les petits BV 

limoneux et karstiques du pays 

de Normandie

Richet et al. (2020)

https://www.areas-asso.fr/ressources/documents/article-quantification-des-ruissellements-sur-les-petits-bassins-versants-limoneux-et-karstiques-de-normandie-richet-areas-2021-tire-des-actes-du-e-colloque-risque-ruissellement-diagnostic/
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫM®thodes dõestimation des d®bits pour dimensionner un 
aménagement de transfert

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées sur le 

domaine dõ®tude

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées à 

proximité de la zone 

dõ®tude sur un bassin 

versant analogue.

Aucune donnée 

hydrologique sur le 

domaine dõ®tude.

DANS QUEL CAS?

Méthode statistique à 

partir des données de 

crues du BV

Méthode analogique à 

partir du BV analogue
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫM®thodes dõestimation des d®bits pour dimensionner un 
aménagement de transfert

METHODE ANALOGIQUE

Permet dõestimer la crue d®cennale dõun BV homologue ¨ partir de lõajustement des 

mesures, issues de r®sultats dõun BV connu

ὗ =A*Ὓ ὗȩ=A*Ὓ

ὗȩ= *ὗ Avecŭ= 0,8

Q10 : débit de pointe décennal

A : coefficient

S: surfacedu bassinversant
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice ðCalcul du débit par méthode analogique

Pour BV similaires (sols, occupation du sol, pente, ITK, géomorphologie)  :

ĄProposition dõutiliser la m®thode Homoth®tique à partir de références locales connues.

Application : Exemple sur les limons battants du Pays de Caux 

Référence : BV de Bourville Quel est le débit pour un BV homologue 

dõune superficie de 559 ha?

ὗ
υυω

ρπτυ
ȟ ρzρ φȟχά Ⱦί

1ère hypothèse : Le débit dépend de la taille du BV

ÁCas o½ lõoccupation du sol est proche de celle du BV de Bourville 

2e hypothèse : Le débit dépend de la surface de terres cultivées dans le BV

ÁM®thode applicable en zone dõal®a ®rosion fort sur limon battant

ÁPour des bassins versants essentiellement ruraux
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Le BV de Bourville peut servir de référence pour les 

zones de limons battants du pays de Caux

Cartographie de lõal®a ®rosion en Haute-Normandie aléa non intégré   
(résolution maille 50 m)

Conditions dõutilisation des donn®es de Bourville
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫM®thodes dõestimation des d®bits pour dimensionner un 
aménagement de transfert

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées sur le 

domaine dõ®tude

Existence de données 

hydrologiques 

enregistrées à 

proximité de la zone 

dõ®tude sur un bassin 

versant analogue.

Aucune donnée 

hydrologique sur le 

domaine dõ®tude.

DANS QUEL CAS?

Méthode statistique à 

partir des données de 

crues du BV

Méthode analogique à 

partir du BV analogue
Méthode rationnelle / 

CurveNumber
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin pour estimer un débit en 
lõabsence de r®f®rences locales ?

ÁLa pluie

ÁLes caractéristiques géométriques du bassin versant

ÁLa part dõeau de pluie qui contribue au ruissellement
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LA PLUIE

ÁA quelle saison? Périodes de dégatsJuin-Juillet ou Décembre-Janvier, avec des 
séquences pluvieuses représentatives de la réalité

ÁComment la caractériser?

ҦSa hauteur, son intensité moyenne ou sur une durée définie

ҦSa forme ou son hyétogramme

ҦLe cumul de pluie sur X jours précédents

ҦSa probabilité de retour en années

ÁChoisir une pluie réelle ou une pluie de projet? 
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

LA PLUIE

1 heure

6 heures

24 heures

ÁCõest quoi une p®riode de retour ?

ÁQuelle est la période de retour de cette pluie ?
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LA PLUIE

ÁA prendre en compte : 

ҦLa période de retour T doit être interprétée comme une probabilité 
statistique

ҦOn ne d®finit pas la p®riode de retour T dõune pluie unique, mais dõune 
hauteur x durée (ou dõune intensité x durée)

6' 15' 30' 1 h 2 h 3 h 6 h 12 h 24 h

2 ans 6,2 10 14,3 16 19,1 21,2 25 29,5 34,8

5 ans 8,1 13,7 18,1 21,5 26 29,5 32,3 38,1 44,8

10 ans 9,4 16,1 21 25,2 30,5 35,1 37,2 43,7 51,4

20 ans 10,6 18,5 23,9 28,8 34,9 40,3 41,8 49,2 57,8

50 ans 12,1 21,5 27,7 33,3 40,6 47,2 47,8 56,2 66

100 ans 13,3 23,8 30,6 36,7 44,8 52,3 52,3 61,5 72,1

Pour les valeurs mesurées au poste de Rouen Boos sur la période 1957-1998



26

Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LA PLUIE

ÁLa Relation de Montana : 
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ὖ Ὅ ὸz ὥᶻὸ
Avec :

P : Hauteur de pluie (en mm)

t : Durée de pluie (en min)

Ὅ φπzὥz ὸ
Avec :

I : Intensité moyenne (en mm/h)

t : Durée de pluie (en min)
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LA PLUIE

31/10/1998

Pluie génératrice : 28,6 mm

Volume total ruisselé : 90 143 m3

18/05/2008

Pluie génératrice : 67,6 mm

Volume total ruisselé : 9 379 m3

ÁMesures sur le bassin versant de Bourville (1 045 ha)

Il nõy a pas de relation simple entre la pluie et le ruissellement !!
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LA PLUIE

Peut-on appliquer 
une pluie homogène 
sur tout un BV?
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LE TEMPS DE CONCENTRATION

Á La goutte dõeauqui tombe sur le

bassinversantmet un temps différent

pour atteindrelõexutoire selon le point

où elle est tombée

Á Le temps nécessaire pour que 

tout le bassin versant contribue au 

ruissellement est appelé :

Tempsde Concentration(TC)
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LE TEMPS DE CONCENTRATION

Estimation en milieu rural

Ὕ άὭὲ φπz
πȟτz Ὓ πȟππρυzὒ

πȟψz ὖ ὒz
Avec :

S: Surface (en ha)

L : Plus grande longueur hydraulique (en m)

P: Pente (en m/m)

Formule de Giandotti

Ὕ άὭὲ πȟπρωυz
ὒ

ὖ
ȟ

Formule de Kirpich

Avec :

L : Plus grande longueur hydraulique (en m)

P: Pente (en m/m)

Ὕ άὭὲ πȟρτz
Ὓz ὒ Ⱦ

ὖ
Avec :

S: Surface (en ha)

L : Plus grande longueur hydraulique (en m)

P: Pente (en m/m)

Formule de Passini

Avec :

S: Surface (en km²)

P: Pente (en m/m)

Formule de Ventura

Ὕ άὭὲ χȟφςz
Ὓ

ὖ
ȟ

Ὕ άὭὲ φυȟρz Ὓ

Formule de Turraza

Avec :

S: Surface (en km²)

ln(Ὀ πȟσχυzÌÎὛ σȟχςω

Formule CEMAGREF (pour petits BV ruraux à temps de réponse rapide)

Avec :

S: Surface (en km²)

Dr : Durée caractéristique de crue (en min)
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LõOCCUPATION DU SOL

La Ville et son assainissement, 

CERTU, 2003

Á Pourquoisõint®resseràlõoccupationdu sol ?

Á Quel est le lien entre occupationdu sol et ruissellement?

La propension au ruissellement

varie selon la nature des solset

leur état hydrique, la pente, la

pluie (intensité,fréquence)ê
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LõOCCUPATION DU SOL

Á Quelle méthode utiliser pour déterminer la part dõeaude pluie qui ruissellesur un

BVrural ?
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Méthode du SCS ðCurveNumber : Part dõeau qui ruisselle par rapport ¨ la quantit® 
dõeau pr®cipit®e
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LõOCCUPATION DU SOL

Á Méthode du SCSðCurveNumber : Partdõeauqui ruissellepar rapport à la quantité

dõeauprécipitée

Le + : Fait varier la part de ruissellementen fonction de la hauteur

de la pluieĄ Estimationdu CRselondifférentespériodesde retour

Baséesur la connaissancede 4 types de sols (classedõinfiltrabilité à saturation) et de

lõoccupationdu sol :

Type de sols:
A ; infiltrabilité minimale = > 7.6 mm/h Sol sableux,sol Argileux non crouté

( Limon stade F0 )

B ; infiltrabilité minimale =  > 3.8 mm/h limon argileux et limon battant en été

( limon stade F1 / F2 )

C ; infiltrabilité minimale = > 1.3 mm/h Limon très battant en hiver

( limon stade F2 généralisé )

D ; infiltrabilité minimale = <1.3 mm/h zone compactée, sol argileux fermé

( limon : chantier de récolte, trace de roue )

Utiliséepour lespluiesintenses
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫDe quels types de données a -t -on besoin?

LõOCCUPATION DU SOL

Á Méthode du SCSðCurveNumber : Partdõeauqui ruissellepar rapport à la quantité

dõeauprécipitée

Nombre variantentre 0 et 100, selonlõoccupationdessols,la pédologie, la pente,etc

A B C D

Bois 30 55 70 77

Prairie 39 61 74 80

Voirie et fossés 83 89 92 93

Zone urbanisée, 65 77 85 90 92

% imperméabilisé : 38 61 75 83 87

25 54 70 80 85

12 46 65 77 82

Cultures sol nu compacté 77 86 91 94

conditions interculture 58 69 75 79

hydrologiques inter-rang large 72 81 88 91

défavorables petites graines 65 76 84 88

Déchaumage 63 75 83 87

Valeurs conseillées sur limon B

TABLEAU   DES   CN

Type de sols

C
В ᶻ

Sur lõensemble dõun BV ð

Calcul du CR moyen  :

Avec :

CNk: CurveNumberpar 

état de surface élémentaire 

Sk: Surfaces élémentaires

Limon 
battant été

Limon 
battant hiver

Hiver sol 
saturé
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ҫM®thodes dõestimation des d®bits pour dimensionner un 
aménagement de transfert

METHODE DU CURVE NUMBER

Permet de calculer la lame dõeau ruissel®e totale sur un BV, lors dõun orage donn®

Avec:

LR: Lamedõeauruisselée(en mm)

P : Pluietotale (en mm)

S: Pertesmaximalespotentielles(en mm)

S est donné par la relation : 

Volume ruisselé total : 

ὒὙάά
ὖ πȟςz Ὓ

ὖ πȟψz Ὓ

Sάά ρπz ςυȟτ

Vάύ ρπzὒὙzὛόὴὩὶὪὭὧὭὩ
Avec:

LR: Lamedõeauruisseléetot moy (enmm)

S: Superficiedu BVen Ha

Débit : Qά Ⱦί
ᶻ

Avec:

Tc: Tempsde de concentration(min)
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice ðEstimation du d®bit de pointe ¨ lõaval dõun BV

Les coefficients de Montana de la station la plus proche :

A vous à présent de déterminer le 

débit centennal ! 

Occupation du sol Surface (ha)

Blé 137

Colza 48

Lin 64

Betterave 59

Maïs 52

Pomme de terre 43

Prairie 65

Bois 12

Habitat peu dense 75

Voirie 5

Total 559
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice ðCalcul du débit par la méthode du Curve Number

ὖ ςπȟχρςzψπ ȟ 41,4 mm

ln(Ὕὧ πȟσχυzÌÎυȟυψωσȟχςωĄὝὧ Ὡȟ χωάὭὲ

Á Temps de concentration (Formule du Cemagref)

Á Hauteur de pluie pendant le temps de concentration

ὖ Ὅ ὸz ὥᶻὸ

Avec :

P : Hauteur de pluie (en mm)

t : Durée de pluie (en min)

Relation de Montana : 
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice ðEstimation du d®bit de pointe ¨ lõaval dõun BV

Occupation du sol Surface (ha)

Blé 137

Colza 48

Lin 64

Betterave 59

Maïs 52

Pomme de terre 43

Prairie 65

Bois 12

Habitat peu dense 75

Voirie 5

Total 559

CN

76

76

76

81

81

81

61

55

65

89

74

Á Détermination du CurveNumber moyen

A B C D

Bois 30 55 70 77

Prairie 39 61 74 80

Voirie et fossés 83 89 92 93

Zone urbanisée, 65 77 85 90 92

% imperméabilisé : 38 61 75 83 87

25 54 70 80 85

12 46 65 77 82

Cultures sol nu compacté 77 86 91 94

conditions interculture 58 69 75 79

hydrologiques inter-rang large 72 81 88 91

défavorables petites graines 65 76 84 88

Déchaumage 63 75 83 87

Valeurs conseillées sur limon B

TABLEAU   DES   CN

Type de sols

Limon 

battant été



39

Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice ðCalcul du débit par la méthode du Curve Number

Ὓ ρπz ςυȟτ=89,2 mm

ὒὙ
ȟ ȟz ȟ

ȟ ȟz ȟ
= 4,9 mm

ὠρππ ρπzτȟωz 559 = 27 400 m³

Q100 ᶻ
υȟψm³/s

Á Lame ruisselée pendant Tc (méthode du CurveNumber)

Á Volume ruisselé total

Á Débit
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Quelques autres m®thodes simples dõestimation du d®bit de pointe

Á Méthode Crupedix(décennale) : BV rural entre 2 et 2 000 km2 situé en 

France (hors contexte karstique)

Á SHYPRE / SHYREG (IRSTEA ðpayant) : Qp 10 ans par pixel de 1km2

(attention également à la validité en contexte karstique)
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Quel est le d®bit ¨ lõexutoire du BV ?

Sous BV 2

Sous BV 1

Qp1

Qp2

Quel débit de pointe ?
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

On ne peut pas additionner les débits de pointe de plusieurs sous -BV !

Sous BV 1 : Qp1

Sous BV 2 : Qp2

Exutoire

Qp Î Qp1 + Qp2
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TEMPS DõECHANGE
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Etude de cas : 

Talweg/Chenal enherbé
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫExemples dõobservations: Que nous apprennent ces images ? 
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫFonctions des chenaux enherbés 

ÁEviter lõarrachement de particules, lõincision du lit de lõ®coulement 

ҦAugmentation de la r®sistance ¨ lõarrachement

ҦR®duction de la vitesse dõ®coulement

ÁRétention de particules par sédimentation



47

Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫFonction des chenaux enherbés

ÁSupporter des vitesses dõ®coulement de 1 ¨ 2 m/s

ÁEviter 100% du ravinement
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫCalcul des « Conditions critiques »

Elles sont fonction du rapport entre :

ÁLes vitesses : 

Vitesse de lõ®coulement Ve > Vitesse critique Vc

OU

Á Les tensions tangentielles exercées sur les particules 
(non présentée ici) : 

Force tractrice de lõ®coulement te > Force 
tractrice critique tc
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫCalcul des « Conditions critiques é : Vitesse de lõ®coulement Ve

ÁIl y a arrachement de particules si : 

Vevitesse de lõ®coulement > vitesse critique Vc

ÁLõintensit® de lõ®rosion d®pend de la r®sistance ¨ lõarrachement du sol en place 

╥▄
╠

═

╥▄ ▪
╡▐ ╟

Equation de Manning-Strickler

Á Ve est fonction du débit Q :

Ҧ Taille du BV amont

Ҧ Occupation du sol

Ҧ Coef de Ruissellement 

Ҧ Choix de lõ®v¯nement (p®riode de retour)

Á Veest fonction de lõAire dõ®coulement (section)

Á Ve est fonction de : 

Ҧ lõinclinaison de la pente P.

Ҧ Rayon Hydraulique de lõ®coulement :

Rh = Aire / Périmètre Mouillé

Ҧ Des frottements

n= coefficient de frottement # hauteur de la végétation.
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫCalcul des « Conditions critiques » : Vitesse critique Vc

Vc ou tC

Á Vc est fonction du sol:

Ҧ Texture

Ҧ Cohésion inter-agrégats (travail 
du sol)

Ҧ Développement de 
lõenracinement

Ҧ Humidité (saturation en eau)

Á Vc est fonction de la végétation :

Ҧ Couvert végétal (protection par 
feuillage)
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫApparition de lõ®rosion

ÁParam¯tres limitant lõapparition de lõ®rosion en rigole : 

ҦLõaugmentation du couvert v®g®tal

ҦLa cohésion du sol

ÁDouble effet : cohésion du sol + réduction des vitesses au contact direct 
des agrégats
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫMéthodes de dimensionnement

Méthodes possibles, avec une pente uniforme et sans charge solide : 

ÁChenal terrassé Ą Méthode du SCS (USDA)

ÁFond de vallon enherbé ĄM®thode d®riv®e bas®e sur lõ®quation de Manning-
Strickler, utilisée en HN
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫQuestionnement préalable

ÁObjectif ? Eviter le ravinement 

ÁDonnées nécessaires?  

ҦDonnées hydrologiques (débit, etc)

ҦDonnées topographiques 

ҦDifférentes types de sol

ÁMéthode simple? 
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫQuestionnement préalable

ÁQuelle largeur enherber? 

Quelle largeur enherber ?

Fonction de :

Á du débit

Á de la pente

Á du profil en travers

Á de la rugosit® de lõherbe

Á de la fréquence choisie
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫQuestionnement préalable

ÁQuelle largeur enherber? 

Pour une longue pluie peu intense ou une pluie exceptionnelle? 
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫQuestionnement préalable

ÁQuelle largeur enherber?

ÁEst-ce quõenherber la rigole suffit ?  

NON, Pourquoi?

ÁSa section correspond aux 
évènements climatiques subis, aux 
états de surfaces en amont et à la 
durée des différents épisodes

ÁA lõ®tat dõameublissement du sol

ÁAu conditions dõarrachement ou 
de dépôt.
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫQuestionnement préalable

ÁQuelle largeur enherber?

ÁEst-ce quõenherber la rigole suffit ?  

NON, Pourquoi?

D®s lors que lõon implante de 

lõherbe, on supprime le creusement 

et on provoque la sédimentation.

Ą Les dépôts peuvent représenter de 
0 à 70 % des particules arrachées. 

BILAN :
Soit le chemin dõeau enherb® nõest plus accessible  (niveau trop ®lev®);

Soit sa section est en sous capacité Ą un ravinement parallèle apparaît.
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫQuestionnement préalable

ÁQuelle largeur enherber?

ÁEst-ce quõenherber la rigole suffit ? 

Á Peut on calculer la largeur à enherber à partir des cartes IGN au 1/25 000 ?

NON, sauf pour donner des 
ordres de grandeur

Pourquoi?

La précision des courbes de niveau donne 
des résultats °100% !
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫPour les chenaux enherbées terrassées en largeur et en profondeur

Utilisation de tables et dõabaques du SCS

Méthode du SCS (USDA)

https://books.google.fr/books?id=fdwjCwAAQBAJ&dq=retardance+maitrise+ruissellement+erosion+gril+duvoux&hl=fr

https://books.google.fr/books?id=fdwjCwAAQBAJ&dq=retardance+maitrise+ruissellement+erosion+gril+duvoux&hl=fr
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫChoix dõun profil transversal

Méthode du SCS (USDA)

Source : USDA in : Ma´trise du ruissellement et de lô®rosion 

conditions dôadaptation des m®thodes am®ricaines Cemagref

J.J. GRIL B. DUVOUX
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Etude de cas ðTalweg/ Chenal enherbé

ҫD®termination dõune vitesse limite dans le chenal

En fonction de la densité de végétation aux périodes à risques

Méthode du SCS (USDA)

Source : USDA in : Ma´trise du ruissellement et de lô®rosion conditions dôadaptation des m®thodes am®ricaines Cemagref

J.J. GRIL B. DUVOUX

Quelle couverture 
végétale?  1

Quelle pente 
maximale?2

Quelle réaction du 
sol?3


