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Quel objectif ?

¢ Quel enjeu a proteger ? Ou esll situé dans le BV ?
A Bati
A Route
A Ouvrage
ACaptage AEPé

¢ Quel niveau de protection ?
A A Ne pas dépasser un certain niveau de dommage
A Ne pas dépasser une certaine concentration, turbidité

g ¢ Pour quelle période de retour ?

¢ Contre quoi ?
A Inondation
A Coulée boueuse / dépot de limon

A Turbidité, pics de concentration en produits phyto o




PRINCIPAUX AMENAGEMENTS

D'HYDRAULIQUE DOUCE

Type d'Aménagement Efficacité / événement d'occurrence F10
( Ordre de grandeur valable en Haute-Normandie sur sol limoneux profond ) Plage Erosion de | Erosion Imeam% Sédimentation Infiltration Laminage
temporelle versant par R concentre (MES; P;05) (Phyto)
Bout de champs enherbé 5 5 4
Mesures herbe .
. Talweg enherbé CTetlLT 5 4 3 2
surfacique
Cunette enherbée, noue 5 2
Fascine A morte CT 3 4 1 1
talweg ) vivante CTetLT 3 a 2 1
(->haie hyper dense)
Haie hyper-dense (1) a LT g n 2 1
Mesures plat ~ talweg
. P inéai Haie vive A .
Echelle d'appréciation Linéaires . Haie sur talus A versant | CTetLT 5 5 5 5 3
écoulement
0 - 20% drefficacité Haie peu dense a plat sur LT 1 1 2 1
Hvd li versant
20 - 40% d'efficacité ydraulique Haie vive // Haie peu dense a plat LT 1
rapprochée : écoulement dans talweg
o e réduction de Prairie d
40 - 60% d'efficacité I'érosion, Mesures rairie de versant 5 5
i infiltration AR . - .
60 - 80% d'efficacité ralzr;t(l)suslsrr;f:ttsdes surfacique : Prairie d'infiltration et de sédimentation CTetLT 5 4 5 2
_au_gme_ntanon de herbe ou bois Boisement d'infiltration 5 2 5 1
80 - 100% d'efficacité l'infiltration et de la
sédimentation Gabion 5 1
Fossé simple 5 1 1
Fossé aredents 5 4 3
Fossé de ceinturage 5 1 1
Mesures de g
ceinturage et de Talus simple CTetLT 3 3 1 1
stockage
Talus busé 3 4 2 2
Fossé-talus type cauchois 5 3 2 2
Diguette - Pli cultivable 2 4 1 2
Mare tampon 2 4 2
CT = Court Terme : 14 5 ans. (1) Haie hyper-dense = haie avec + de 40 tiges /ml qui sortent du sol. source: AREAS 2011 JF OUVRY
CT et LT = Court et Long Terme : 1 & + de 10 ans.
LT = Long Terme : & partir de 10 ans.




Eviter | 06Erosi pn Provog8ealn $édimentatiora
A\ Enherbement (bout de Sur versant :
champs, talweg, cunette) A Haie perpendiculaire au

Haie perpendiculaire au versant sur talus ou pas,
versant sur talus ou pas, A Bout de champs enherbé
Prairie doinfil3uratamamien de
sédimentation A Fascines

Fossés (simple, redentstc) A Prairie de sédimentation et
Gabions, doinfiltratdi
Stockage : Mare tampon avec | A Stockage : Mare tampon,
Qf, talus busé diguette, talus busé

Favoriser 120 nNfeyitda@at 1 OFET osli

A Haie sur talus perpendiculaire | A  Prairie de versant

_auversant A Boisement d&i nf

A Haies longitudinale sur talweg | A pratiques culturales TCS

A Prairie doinfil '

sédimentation, prairie de
versant,

A boisement doéinfiltration

Légerement moins efficace :

A Bout de champs enherbé 5 AREAS




cQue type ddoam®nagement OU
ddam®nagements en fonction
cComment r®partir | es am®na

versant ?cf autre formation adaptée)

ﬁ, am®nagement s doO hlydilffisansl|
' i f

visavi s de | 6object ?

A Actions complémentaires sur les pratiques agricoles pour

|l 1T miter | e ruissell ement et
AActions de r®duction de | da

du risque pour réduire les dommages par inondation

6 AREAS



Quels moyens ?

cQuel type dOébam®nagement OU
ddam®nagements en fonction

cComment r®partir | es am®na
versant ?

cLes am®nagement s doJ hlysffisantsl
visavis de | 6objectif ?

Détermination des caractéristiques
hydrologiques et hydrauliques (hauteurs de
pluie, volumes, vitesses, débits) pour
di mensionner au pl us

choisi

] ~4

7 AREAS




Programme de la journée

¢ Rappel de notions en hydrologie et en
hydraulique

¢ Etude de cas sur les talwegs enherbés

B ¢ Etude de cas sur les haies et fascines

8 AREAS
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Rappel des notions en
hydrologie et en
hydraulique




Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ Quelle différence?

Hydrologie = Science qui traite des eaux situées a la surface de la terre :
A de leur formation, de leur circulation, de leur distribution dans le temps et dans

| oespace, de | eur caract®ristique,;
A de leurs propriétés biologiques, physiques , chimiques et de leur
i nteraction avec | denvironnement vy
U Pr®ci pitations, ruissellement, nappes, r

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

| 6®coul ement de | 6eau (ou dobéautres
construits par | 6homme:
U Conduites, canaux, vannes, buses, d®vers

10 ARE/(S



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ Rappel sur le débit et le volume ruisselé

Bassin
versant

Hauteur (mm) ou
Intensité (mm/h)

Hyétogramme

Talweg

Pluviométrie

Débit

Exutoire

Débit (I/s ou m3/s)
/

%/ Hydrogramme de crue
7

Volume (m3)

11 AREAS
Temps



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

c A quoli sert | ohydrologi e ?

Le di mensionnement doam®nagemen

connaissance des grandeurs caractéristiques du bassin versant.

LOhydrol ogie est | a science qui per met

Plusieurs cas peuvent se présenter :

Existence de données Existence de données Aucune donnée
hydrologiques hydrologiques hydrologique sur le
enregistrées sur le enregistréesa domai ne do®t u

domai ne do®t u d proximité de lazone
d 6 ® tsurdrebassin
versant analogue.

Cas le plus fréquent sur les petits B

12 AREA/S'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢c M®t hodes doestimation des d®bits p:
ameénagement de transfert

DANS QUEL CAS?

Existence de données Existence de données Aucune donnée
hydrologiques hydrologiques hydrologique sur le
enregistrées sur le enregistréesa domai ne do®t u

domai ne do®t u d proximité de lazone
d 6 ® tsurdrebassin
versant analogue.

Méthode statistique a
partir des données de
crues du BV

13 ARE&



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Méthode statistique a partir des données mesurees sur le BV

Exemple : BV d@8ourville(76) : 1 045 ha
Pas do®coul ement per manent

70 % Cultures Mesure de d®bi t

17 %Prairies depuis 1995
6 % Espaces urbanisés

3
N o T xl T =)
A Durée averse = 15.9 ¢!
o station Lame tombée = 20 mm -
—_ Imoy = 1.3 mm/h I=)
-=== talweg < 5 Y — B
E [ lnax = 10 mm/h o~
Jiimite BV £
c 3
= | —
L% o _| N =
© N @
: o S
£ (I
%- |r Il | ‘l‘ — @
o _| | =
O © I ] o 8
o [ ‘o
@ \"-‘ \“\/’J \F 8 o
% - Durée crue = 18.8 h ‘
< © 7| Volume ruisselé = 14161 m | 8
= Qmoy = 200 I/s it
Quuax = 623 l/s J
- C,=0.07 /
2 I T ©
09/02/2016 10/02/2016
Date

14 AREA/G'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Méthode statistique a partir des données mesurees sur le BV

Exemple du BV ddourville(BRVL) : 1 045 ha

14000 — .
——BRVL - Gumbel max annuels 1995-2019
*  BRVL - chservations 1995-2019
12000 | ===-FDTL - Gurnbel max annuels 2012-2019
+ FDTL - observations 2012-2019
,
P d
10000 //
= 8000 a
: /
e
2
u LR &8 N _§ N § § | I?’
/ ]
4000 % I
X i
C ™K - Source :
2000 : FIR S Quantification des
i "’I ruissellements sur les petits BV
o ST : S limoneux et karstiques du pays
1 10 100 de Normandie
période de retour en années Richet et al. (2020)
Figure 11 : périodes de retour des débits instantanés a
BRVL et FDTL, observations et ajustement a la loi de p
15 AREAS

Gumbel


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/

Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢c M®t hodes doestimation des d®bits p:
ameénagement de transfert

DANS QUEL CAS?

Existence de données Existence de données Aucune donnée
hydrologiques hydrologiques hydrologique sur le
enregistrées sur le enregistréesa domai ne do®t u

domai ne do®t u d proximité de lazone
d 6 ® tsurdrebassin
versant analogue.

!

Méthode statistique a
partir des données de
crues du BV

Méthode analogique a
partir du BV analogue

16 ARE/(S




Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢c M®t hodes doestimation des d®bits p:
ameénagement de transfert

METHODE ANALOGIQUE

Per met ddoesti mer |l a crue d®cennal e doun
mesur es, | ssues de r®sultats doun BV <co

O =AY 08 =A*"Y

Qo débit de pointe décennal
A : coefficient
S: surfacedu bassinversant

Avecd = 0,8

17 AREAS



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice & Calcul du débit par méthode analogique

Pour BV similaires (sols, occupation du sol, pente, ITK, géomorphologie) :
AProposition doéutil i s @ partide référéncds lochles cohnueso t h ®t i qu e

Application : Exemple sur les limons battants du Pays de Caux

1ére hypothése : Le débit dépend de la taille du BV

ACas 0% | doccupation du sol est proche

Référence : BV de Bourville Quel est le débit pour un BV homologue
ddune superficie de 55

LU W
PTT D

"zpp oxa T

C

2e hypothese : Le débit depend de la surface de terres cultiveées dans le BV

AM®t hode applicable en zone ddéal ®a ®r os |
A Pour des bassins versants essentiellement ruraux 18 AREAS



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Conditions doutilisation des donn®

Le BV de Bourville peut servir de référence pour les
zones de limons battants du pays de Caux

Evolution de l'intensité de l'alea

B #sa tes fon
Aléa fort
- Aléa moyen
[ ] aiea faible
[ Aeatres faible . Viles
- Zones urbanisées Rivigres

- £ [ Limite de département
#aces oueerly [ Limite de bassin versant issue du Mi

[::] Zommitumidss [Z74 Zone concernée parles glissements

Cartographie de |[-Barha@de al€anomsintégré |eoimddeafUf/e s> 23
(résolution maille 50 m) e R
== %;E%M % 3 Jﬁ o - = riestual 0510 15 Kiameres
BRGM et ﬁ“mjn'i'% ‘. reoER Dl°“”"“""‘°" (323 Zone concams par s glssements do teran




Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢c M®t hodes doestimation des d®bits p:

ameénagement de transfert
DANS QUEL CAS?

Existence de données
hydrologiques
enregistrées sur le
domaine do

Rt ud

Existence de données
hydrologiques
enregistréesa
proximité de la zone

d 6 ® tsurdrebassin
versant analogue.

Aucune donnée
hydrologique sur le
domai ne d2o

Rt u

!

Méthode statistique a
partir des données de

crues du BV

!

Méthode analogique a
partir du BV analogue

!

Méthode rationnelle /
CurveNumber



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin pour estimer un débit en
| absence de r ®f ®r ences | ocales ?

A La pluie
A Les caractéristiques géométriques du bassin versant

ALa part déeau de pluie qui contri b

22 ARE&



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?
LA PLUIE

A A quelle saisonPériodes dedégats JuinJuillet ou Décembrelanvier, avec des
séguences pluvieuses représentatives de la réalité

A Comment la caractériser?
HSa hauteur, son intensité moyenne ou sur une durée définie
HSa forme ou sorhyétogramme
bLe cumul de pluie sur X jours précédents
HSa probabilité de retour en années

A Choisir une pluie réelle ou une pluie de projet?

23 AREA/G'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

LA PLUIE

ACdest quoi une p®riode de retour ?
A Quelle est la période de retour de cette pluie ?

Pluie du 25 12 99 a Bourville

- | T .

24 -09:36 24 - 14:24 24 -19:12 2p -p0:00 25 -04:48 25 -09:36 25 - 14:p4 25-19:12

1 heure

< B
< »

6 heures

24 AREKS'

\ 4

<
<

24 heures



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

LA PLUIE
A A prendre en compte :

bLa période de retour T doit étre interprétée comme une probabilité
statistique

MOn ne d®finit pas |l a p®riode de re
hauteur x durég( o u dniensieex durée

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

2 ans 6,2 10 14,3 16 I 19,1 ﬂ 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 21 252 | 305 | 351 37,2 43,7 51,4
20 ans 10,6 18,5 23,9 28,8 34,9 20,3 41,8 49,2 57,8
50 ans 12,1 21,5 27,7 33,3 40,6 z 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 périodel 2987

25 AREA/G'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

LA PLUIE

A La Relation de Montana :

60

X

N
o

Hauteur précipitée
N w
o o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Durée de la pluie en minutes

Avec : Avec :
P . Hauteur de pluie (en mm) | . Intensité moyenne (en mm/h) p
t : Durée de pluie (en min) t : Durée de pluie (en min) 26AREA




Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?
LA PLUIE
A Mesures sur le bassin versant de Bourville (1 045 ha)

2.81.3 données de I'événement du 18/05/2008 04h34 2.17.3 données de I'événement du 31/10/1998 19h42
18-mai.0:00 18-mai6:00 18-mai12:00 18-mai.18:00 19-mai.0:00 31-0ct0:00 31-0ct12:00 01-nov.0:00 01-nov.12:00 02-nov.0:00
200 ' 1 Ll ' 50 1 | | 1
" sol R TOF R
E E 30-
100
3 § 2
g % é 10+
0 et 0-
14007 a0

31/10/1998

"°°: 18/05/2008 il

3 - Pluie génératrice : 67,6 mm % o QS lt iiice © 28,6 mm

5 o Volume total ruisselé : 9 379 m3 3+ Volume total ruisselé : 90 143 m3
200.0.“" -m-woo - d“‘:w 12 18-::::0:;" 19-mai.0:00 31-11:::00 31-oa.-1-2f)- - “:;-vm.om Oiml 02-nov.0:00

------- reconstituébon =~ inconnu fort absence de données “~ reconstituébon = - - inconnu fort absence de données

|l nédy a pas de relation simple entArss




Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?
LA PLUIE

de 12 a 21
de 21 a 36
" | de36a65

inf.2

de2a4

de4aé |

de6ai2 . de65a 115

en dixiemes de mm par heure

"] de115a205

i de 1153 a 2050

| | de205a365 de 2050 a 3646
de 365 a 648 de 3646 a 6484
de 648 a 1153 sup. a 6484

Peut-on appliquer
une pluie homogene
sur tout un BV?

28 AREAS



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

LE TEMPS DE CONCENTRATION

A Lagoutte d 6 ecuittombe sur le
bassinversantmet un temps différent
pour atteindre lexutoire selonle point
ou elle esttombée

A Le temps nécessaire pour que

tout le bassin versant contribue au

ruissellement est appelé :
Tempsde Concentration(TC)

29 AREA/G'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

LE TEMPS DE CONCENTRATION

Estimation en milieu rural
Formule deKirpich

Formule deGiandotti

. 0) =
Y6 QE Titp Gu— ©

VO
Avec : Avec :
S: Surface (en ha) L: Plus grande longueur hydraulique (en m)
L: Plus grande longueur hydraulique (en m) P: Pente (en m/m)
P. Pente (en m/m)

Formule dePassini Formule de Ventura

Avec : Avec -
S Surface (en ha) . S: Surface (en km?)
L: Plus grande longueur hydraulique (en m)

P: Pente (en m/m)
P: Pente (en m/m)

Formule deTurraza

Formule CEMAGREF (pour petits BV ruraux a temps de réponse rapi

Y& Qg ¢ pzVY In©O mloxol Y ofxcw
Avec : Avec :
S: Surface (en km?) S: Surface (en km?) i

I : 30
Dr : Durée caractéristique de crue (en min) HREAS



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

LOOCCUPATI ON DU SOL

A Pourquois 6 i nt ®lrdeoscsceulpsolt?i o n

A Quelestle lien entre occupationdu sol et ruissellement?

Lame d'eau ruisselée

_ Lame d'eau ruisselée
(Hr)

~ Lame d'eau précipitée

pluies faibles pluies moyennes pluies excepliunn}é; La pl‘OpenSIon au rU|Sse"ement

a fortes

varie selonla nature des solset
leur état hydrique, la pente, la
pluie (intensité frequenceg

-

T L Lame d'eau précipitée
— (Hp) _ -
Hy H, La Ville et son assainissement,
figure43: Détermination du coefficient de ruissellement pour un type de pluie CERTU, 2003 31 AREKS

donné.



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

BVrural ?

LOOCCUPATI ON DU SOL

A Quelle méthode utiliser pour déterminerla part d & e de pluie qui ruissellesur un

dde au

Méthode du SCS CurveNumber:P a r t

pr ®ci pit®e

ddeau qui

rui ssel

e 70
€ "
@ 30 /% -
E 20 / // /
g 10
80 . .
0 10 20 30 40 50 60 70
Hauteur de pluie en mm
— Bois CN=65 —— Prairie CN=72 —— Culture CN=84
— Zone batie CN=90 — Voirie CN=98

32 AREKS'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?
LOOCCUPATI ON DU SOL
A Méthode du SCS3 CurveNumber: Partd & eqaiuuissellepar rapport a la quantité
d & epaéaipitée
Le + : Faitvarierla part de ruissellementen fonction de la hauteur
de la pluie A Estimationdu CRselondifférentespériodesde retour
Utiliséepour lespluiesintenses

Baséesur la connaissancede 4 types de sols (classed iffiltrabilité a saturation) et de
| docc uwpsolt i on

Type de sols:

A ; infiltrabilité minimale = > 7.6 mm/h Sol sableux,sol Argileux non crouté
(Limon stade FO)

B ; infiltrabilité minimale = >3.8mm/h  limon argileux et limon battant en été
(limon stade F1/F2)

C ; infiltrabilité minimale = >1.3 mm/h Limon tres battant en hiver
(limon stade F2 généralisé)

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

25
(limon : chantier de récolte, trace de roue) 33NN



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

¢ De quels types de données a -t-on besoin?

LOOCCUPATI

ON DU SOL

A Méthode du SCSS CurveNumber: Partd & eqaiuuissellepar rapport a la quantité
d O epaéuipitee

L Nombre variantentre 0 et 10Q selonl 6 o ¢ ¢ w@sadis,japéuologie,la pente,etc

TABLEAU DES CN

| Type de sols | A | B | C D | N
Sur | densembl
Bois 30 55 70 77 Calcul du CR moyen :
Prairie 39 61 74 80
Voirie et fossés 83 89 92 93 B &
Zone urbanisée, 65 77 85 90 92 C
mperméabilisé : 38 61 75 83 87
> % 2 7 ] Avec:
Cultures sol nu compacté 77 86 91 94 C,:Nk: CurveNumb?r par .
conditions interculture 58 69 75 79 état de surface elemen_ta're
hydrologiques |inter-rang large 72 81 88 91 Sk: Surfaces élémentaires
défavorables petites graines 65 76 84 88
Déchaumage 63 75 83 87 ~
Limon Limon Hiver sol 34 AREAS

battant été

battant hiver

saturé



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

c M®t hodes doboesti mati on

des d®bi t s
aménagement de transfert

METHODE DU CURVE NUMBER
Permet de calculer lh a me

d o e atuo trauli es ssed r® eu n
Avec:

LR: Lamed 0 eraisseléelen mm)
P : Pluietotale (en mm)

S: Pertesmaximalegpotentielles(en mm)

S est donné par la relation : ES[e@edl (— P ﬁz ¢ b

Volume ruisselé total : \Y/[e@¥

Avec:

P10 ¥YO N Qi

LR: Lamed 0 eraisseléeot moy (en mm)
S: Superficiedu BVen Ha

Débit : Avec:

Qla 7]

Tc: Tempsde de concentration(min)

35 AREKS'
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ExercicedEsti mati on du d®bit de poin

Occupation du sol Surface (ha) Les coefficients de Montana de la station la plus proch

Blé 137 STATION DE ROUEN-BOOS (76 )
Colza 48 _ PERIODE : 1957-2000
Lin 64
Betterave 59 ' Dot hies
B Durée de retour > 1 heure a 24 heures
Mais 52 : a b
2 ans 6.057 0.757
Pomme de terre 43 5 ans 9.762 0.795
10 ans - ' 12.310 0.811
Prairie 65 20 ans 14.842 0.823
25 ans : 15.630 0.826
- 30 ans 16.352 0.829
Bois 12 50 ans 18.196 0.835
Habitat peu dense 75 s s =
\oirie 5
Total 559 A vous a present de déterminer le
débit centennal ! P

36 AREAS



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice d Calcul du débit par la méthode du  Curve Number

A Temps de concentratioffFormule duCemagrej

In("'Y® tio x vl L Yw ofx ¢ wA YO QN X o Q¢

A Hauteur de pluie pendant le temps de concentration

Relation de Montana :

0 '*0 WZ0O

Avec :
P : Hauteur de pluie (en mm)
t : Durée de pluie (en min)

0 ctixkpg(wf M) 41,4mm

37 AREKS'



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

ExercicedEst i mati on du d®bit de poin
A Détermination duCurveNumber moyen

Occupation du sol Surface (ha) CN /\

Bl 137 26 TABLEAU DES CW\N
Colza 48 76 | Type de sols | A B \ C | D |
. Bois 30 55 70 77
Lin 64 76 Prairie 39 61 74 80
Voirie et fossés 83 89 92 93
Betterave 59 81 Zone urbanisée, 65 77 85 90 92
mperméabilisé : 38 61 75 | 83 87
Mais 52 81 25 54 70 I 80 85
12 46 65 77 82
Cultures sol nu compacté 77 86 91 94
Pomme de terre 43 8l conditions interculture 58 69 75 79
. hydrologiques |inter-rang large 72 81 88 91
Prairie 65 61 défavorables  |petites graines 65 76 84 88
Déchaumage 63 \ 75 83 87
Bois 12 55
Habitat peu dense 75 65
\oirie 5 89
Limon
Total 559 74 "
battant été 38 ARE&




Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Exercice d Calcul du débit par la méthode du  Curve Number

A Lame ruisselée pendant Tc (méthode dZurve Number)

Y (— 0 1)2 ¢ r=89,2 mm
0°Y hﬁ hﬁzz hﬁ =4,9 mm

A Volume ruisselé total
@, P TEThO2559 = 27 400 m?
A Débit

Qoo — —— Lhpm3/s
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Quel ques autres m®t hodes simpl es di

A Méthode Crupedix(décennale) : BV rural entre 2 et 2 000 km2 situé en
France (hors contexte karstique)

A SHYPRE / SHYREG (IRS3yant) :Qp 10 ans par pixel de 1km2
(attention également a la validité en contexte karstique)
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Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

Qu el est | e d®bi t 7 |

Quel débit de pointe ?

Sous BV 1

Qpl

Sous BV 2

Qp2

41 ARE&



Rappel des notions en hydrologie et en hydraulique

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

Sous BV 1: Qpl

[ Sous BV 2 : Qp2
A p
/ VLN

RN Exu:toire
J N Qpl Qpl ¢ Qp?2

s : d ’ 2 42 AREAS




TEMPS DOECHANG
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Etude de cas :

Talweg/Chenal enherbe




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

c Exemples doobser vat




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Fonctions des chenaux enherbés

AEviter | darrachement de particul es,
MMAugmentation de | a r®sistance ~ |
MMR®duction de |l a vitesse do®coul e me

A Rétention de particules par sédimentation

o

-




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Fonction des chenaux enherbés

ASupporter des vitesses d&é®coul ement

A Eviter 100% du ravinement
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Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Calcul des « Conditions critiques »

Elles sont fonction du rapport entre :
A Les vitesses :
Vitesse de [|VéeXR\atesselcreiqne rvVd

ou

A Les tensions tangentielles exercées sur les particule
(non présentée ici)

Force tractri ceteddorded ®c
tractrice critique tc

48 AREAS



Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Calcul des « Conditionscritiques é : Vi tesse de | 06®c
A l'y a arrachement de particules si :

V,Lvitesse de | 6®coulVement

ALdintensit® de | d6®rosion d®pend de |

AV, est fonction dudébit Q :
'

H Taille du BV amont
M Occupation du sol
M Coef de Ruissellement
M Choix de | 6®v nement | (p®
A Vest fonction de | 8Aire

| |=m

AV, est fonction de :
Ml di nclinaison de | a| p

b Rayon Hydraulique deg

R, = Aire / Périmetre Mouillé

Equation de ManningStrickler b Des frottements

n= coefficient de frottement # hauteur de la vegétation. ~
49-AREAS




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Calcul des « Conditions critiques » : Vitesse critique Vc

V.out.
Aspeets of vill generation ‘
? —

AV, est fonction du sok
['H Texture

1]
1

Critical volue of effective shear velocity, Uges {ems™")

1 ol e T H Cohésion interagrégats (travail
nden | Coam | & du sol)
T_ o i 5 % H Développement de
| 6enraci nement
L oo e D Humidité (saturation en eau)

Fig. 7. Critical effective shear velocity (u,,) for rill generation as a function of apparent cohesion of the soil C.

A\, est fonction de la végétation :

H Couvert végeétal (protection par
feuillage)
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Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

de |

¢c Apparition O ®r os|

N\

Vitesse d’écoulement limite#partir de laquelle I’érosion apparait : 1,8 mis
157
1,08 m/s
L5 0,84 m/s
0,5 -
0,16 mls 0,26 m/s
Al = [a]
[ S— | S— | S [ S [ S | S

état du sol non cohérent tres peu peu compacté tres tres compacté
granulométrie compacté compacté compacté et enherbé
exemple sol ameubli terre faiblement retassée sol tassé chemin, chemin d’eau
d’occupation du sol = = = fond de labour, \| enherbé

semis, traces de roues de semotr, traces de roue, | chantier de

déchaumage, retassement naturel chantier de récolte de

chantier récolte de céréales

de récolte PAT céréales

AParam tres |l imitant | dapparition de |
[h(Ldbaugmentation du couvert v®g®t al
bLa cohésion du sol
A Double effet : cohésion du sol + réduction des vitesses au contact direct -
51 AREAS
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Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Meéthodes de dimensionnement

Méthodes possibles, avec ungente uniforme et sans charge solide

A Chenal terrassé, Méthode du SCS (USDA)

A Fond de vallon enherbéy M®t hode d®r i v®e bas®e-sur |
Strickler, utilisée en HN
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Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Questionnement prealable

A Obijectif ?Eviter le ravinement

A Données nécessaires?
"HDonnées hydrologiques (débitetc)
"HDonnées topographiques
HDifferentes types de sol

A Méthode simple?

53 ARE&



Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Questionnement prealable

A Quelle largeur enherber?

L Fonction de :

A du débit
A de la pente
A du profil en travers
Ade |l a rugosit®
A de la fréquence choisie

54 AREA/G'



Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Questionnement prealable

A Quelle largeur enherber?

Pour une longue pluie peu intense ou une pluie exceptionnelle?




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Questionnement prealable

A Quelle largeur enherber?
AEstce qudenherber |
L NON, Pourquoi?
A Sa section correspond aux
évenements climatiques subis, aux

états de surfaces en amont et a la
durée des différents épisodes

AA | 6®t at doédameub

AAu conditions dbé
de dépaot.
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Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Questionnement prealable

A Quelle largeur enherber?
AEstce qudenherber

L NON, Pourquoi?

| 6herbe, on suppr J
et on provoque la sédimentation.

A Les dépbts peuvent représenter de &
0 a 70 % des particules arrachées.

BILAN:
Soit |l e chemin ddeau enherb® ndest plus
Soit sa section est en sous capacitg un ravinement paralléle apparait.




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

¢ Questionnement prealable

A Quelle largeur enherber?
AEstce qudenherber |l a rigole suffit 2
A Peut on calculer la largeur & enherber a partir des cartes IGN au 1/25 000 ?

L NON, sauf pour donner des
ordres de grandeur

Pourquoi?

La précision des courbes de niveau donne
des résultats 100% !

‘\ Limite de bassin versant ‘

4
|
\\ L.
ne o Z - Y
e w - A
| : i Plus petite ondulation i S
des courbes de niveaux AN
QL — i 4 %
. W ! R, wle
Sl (s




Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

Méethode du SCS (USDA)

¢ Pour les chenaux enherbées terrassees en largeur et en profondeur

Maitrise du ruissellement
et de I'érosion

CONDITIONS D'ADAPTATION
DES METHODES AMERICAINES

7

CEMAGREF Jean-Joél GRIL
Antony Bernard DUVOUX
M) Utilisation de tables et doéabac
59 AREAS

https://books.google.fr/books?id=fdwjCwAAQBA J&dqg=retardance+maitrise+ruissellement+erosion+gril+duvoux&hl=fr



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

Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

Méethode du SCS (USDA)

Parabolic
1

¢ Choi x doun prof _ f i T

Cross-sectional area (A) = 2/3 Td

Design top width (T) = lgé

Trapezoidal
| A |

Cross-sectional area (A) = bd + zd®
Design top width (T) = b + 2dz

Triangular “V”

d = design depth
b = design bottom width
z = side slope ratio

Cross-sectional area (A) = zd®
Design top width (T) = 2dz

Source USDA i n : Ma  trise du ruissell ement et de | 6®r osi on
conditions doadaptat i onCethael FyfRdwi®aydoksionsa MOT I cai nes -
J.J. GRIL B. DUVOUX 60 AREAS



Etude de caso Talweg/ Chenal enherbé

Méethode du SCS (USDA)

¢c D®kt ermination dOoune vVvitesse |1 mite
En fonction de la densité de vegétation aux périodes a risques

Quelle couverture _

végetale?

Quelle pente
Z8 maximale?

Quelle réaction du
8 sol?

] N

Source : USDA in : Ma trise du ruissellement et d@ema@r@glq.\ﬁg/(gn
J.J. GRIL B. DUVOUX




