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1. Objet de la notice 

Le présent module permet l’estimation des débits de projet nécessaires au 
dimensionnement hydraulique des ouvrages d’assainissement et de drainage routier 
(dalots, buses, radiers submersibles, ponts, fossés, caniveaux, etc.). 

Les méthodes intégrées constituent une panoplie d’approches hydrologiques 
applicables dans divers contextes géographiques et climatiques. Elles sont issues de 
références techniques reconnues et largement utilisées dans le domaine de l’hydrologie 
déterministe, notamment :  

❖ FAO (Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture). 
Crues et apports : manuel pour l’estimation des crues décennales et des apports 
annuels pour les petits bassins versants non jaugés de l’Afrique sahélienne et 
tropicale sèche. 
Bulletin FAO d’irrigation et de drainage n°54, en collaboration avec le CIEH, 
ORSTOM et CEMAGREF/ENGREF, Rome, 1996, 265 p. 
 

❖ BCEOM (Bureau Central d’Études pour les Équipements d’Outre-Mer). 
Manuel d’Hydraulique Routière. 
Édition BCEOM, Ministère de la Coopération et du Développement, Paris, 1981, 
177 p. 
 

❖ SETRA (Service d'Études Techniques des Routes et Autoroutes). Guide 
Technique – Assainissement Routier. Collection « Les Outils », Ministère de 
l’Équipement, des Transports, de l’Aménagement du Territoire, du Tourisme et de 
la Mer, France, octobre 2006, 94 p. 
 

❖ GROUPE DES ECOLES EIER-ETSHER. 
Hydrologie Urbaine Quantitative – Assainissement Pluvial ; François-Noël CRES, 
Sept 2001 ; 128p ; 

L’objectif de cette notice est d’aider l’utilisateur à : 

• Choisir la(les) méthode(s) hydrologique(s) la(les) plus adaptée(s) ;  

• Comprendre les hypothèses des formulations empiriques utilisées ;  

• Connaître les limites d’utilisation de ces formulations ; et surtout 

• Garantir une interprétation cohérente des résultats obtenus.  
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2. Principes généraux 

Les méthodes proposées dans le logiciel reposent principalement sur des approches 
pluie-débit simplifiées. Elles permettent d’évaluer le débit de pointe généré par un 
bassin versant à partir : 

• Des caractéristiques pluviométriques ; et 

• Des caractéristiques physiques, géomorphologiques et hydrauliques (surface, 
longueur de rectangle équivalent, occupation des sols, pentes, indice de forme, 
etc.).  

Les résultats obtenus doivent être interprétés avec discernement et validés par le 
jugement de l’ingénieur. 

3. Choix des méthodes hydrologiques adaptées 

Les approches hydrologiques de calcul de débit de pointe utilisées dans le module 
hydrologique de l’outil OH-Route sont les suivantes : 

1. Méthode Rationnelle ; 
2. Méthode de Caquot ou Méthode Superficielle ; 
3. Méthode ORSTOM (Office de Recherche Scientifique et Technique d’Outre-

Mer) ; 
4. Méthode CIEH (Comité Interafricain des Etudes Hydrauliques) ; 
5. Méthode de Crupédix. 

Le choix de la méthode hydrologique doit être effectué en fonction des caractéristiques 
physiques du bassin versant, notamment sa superficie, son comportement 
hydrologique, le contexte climatique ainsi que le niveau de précision recherché. 

De manière générale : 

• Les méthodes Rationnelle et de Caquot (Méthode Superficielle) sont 
principalement adaptées aux petits bassins versants, généralement de superficie 
inférieure ou égale à 400 Ha. 

• Pour les bassins versants de superficie supérieure à 400 Ha, les méthodes 
empiriques de type CIEH et ORSTOM sont généralement les plus indiquées.  

Dans le cas des bassins versants importants, il est recommandé d’appliquer 
simultanément les méthodes CIEH et ORSTOM afin d’effectuer une analyse 
comparative des débits obtenus. Le choix du débit de projet peut alors être réalisé 
: 

✓ Soit par adoption d’une valeur moyenne ;  
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✓ Soit par sélection du débit jugé le plus représentatif du contexte 
hydrologique étudié ;  

✓ Soit par adoption du cas le plus défavorable lorsque les exigences de 
sécurité hydraulique l’imposent. 

NOTEZ BIEN : Les méthodes CIEH et ORSTOM sont applicables uniquement dans les 
pays suivants : Bénin, Burkina Faso, Cameroun, Centrafrique, Côte d’Ivoire, Ghana, 
Guinée, Mali, Mauritanie, Niger, Nigéria, Sénégal, Tchad et Togo. (Confère Manuel 
Crues et Apport, p.19). 

4. Hypothèses et Formulations Mathématiques 

 

4.1. Méthode Rationnelle 

La méthode rationnelle considère que le débit maximal à l’exutoire d’un bassin versant 
donné est obtenu lorsque l’ensemble du bassin versant contribue simultanément à 
l’écoulement. Ce débit de pointe se calcule à l’aide de la formulation mathématique ci-
dessous :  

𝑸𝒑 =
𝟏

𝟑. 𝟔
× 𝑪 × 𝑰𝒑 × 𝑺 

- C [-] : Coefficient de ruissèlement ; 
- S [Km²] : Superficie du bassin versant ; 
- Ip [mm/h] : Intensité de pluie ; fonction des coefficients de Montana et du temps 

de concentration 
𝑰𝒑 = 𝒂 × 𝑻𝒄

−𝒃 

  - a et b sont les coefficients de Montana (selon le temps de retour du projet) 

  -Tc : Le temps de concentration, calculé selon plusieurs formules 
empiriques comme Kirpich, Passini, Richards, Ventura, Californienne, etc. Ci-dessous 
les formulations de calcul de temps de concentration prises en compte dans le module 
hydrologique de l’outil OH-Route :  

 

❖ Formule de Kirpich :      𝑻𝒄 =
𝟏

𝟓𝟐
×

𝑳𝟏.𝟏𝟓

𝑯𝟎.𝟑𝟖 =
𝟏

𝟓𝟐
×

𝑳𝟎.𝟕𝟕

𝒑𝟎.𝟑𝟖 

 

❖ Formule de Passini :  𝑻𝒄 = 𝟔𝟎 ×  𝟎. 𝟏𝟎𝟖 ×
(𝑨×𝑳)𝟏/𝟑

(𝒑𝟏/𝟐)
 

 

❖ Formule de Ventura :  𝑻𝒄 = 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟐𝟕 × √
𝑨

𝒑
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❖ Formule des vitesses : 𝑻𝒄 =
𝑳

𝟔𝟎 ×𝑽
 

 

❖ Formule Espagnole : 𝑻𝒄 = 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟑 × (
𝑳

𝒑𝟎.𝟐𝟓
)𝟎.𝟕𝟕 

 

❖ Formule Californienne : 𝑻𝒄 = 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟒𝟓𝟐 × (
𝑳

𝒑𝟎.𝟓𝟎)𝟎.𝟕𝟕 

 

❖ Formule de US CORPS :  𝑻𝒄 = 𝟔𝟎 × 𝟎. 𝟐𝟕𝟖 × (
𝑳

𝒑𝟎.𝟐𝟓)𝟎.𝟕𝟕 

Avec : - Tc : Temps de concentration en minutes ; 

              -  L : Cheminement Hydraulique le plus long, en mètres pour les formulations de 
Kirpich et des Vitesses et en kilomètre pour le reste des formulations ; 

             - p : pente moyenne du bassin versant en m/m ; 

             - H : Dénivelée entre la plus haute et la plus basse altitude du bassin versants, en 
mètres ; 

            - A : Superficie du bassin versant en Km² ; 

            - V : Vitesse moyenne en m/s. 

A ces méthode s’ajoute également la méthode de Richards, qui, elle, se veut itérative. On 
a : 

𝑻𝒄
𝟑

𝑻𝒄 + 𝟏
= 𝒈

𝑲𝑳𝟐

𝑪𝑹𝒑
 

Avec : - Tc [h] : Temps de concentration ; 

            - g : Pesanteur : g = 9.81 m/s² ; 

            - L [km] : Longueur du cheminement hydraulique le plus long ; 

            - p [-] : Pente du bassin versant ; 

            - C [-] : Coefficient de ruissèlement du bassin versant ; 

            - R = Ip [mm/h] * (Tc [h] + 1) ; 

            - K : Coefficient dépendant du produit CR : 

• Si 0 ≤ CR ≤ 55 : 𝑲 =  
𝟎.𝟏𝟏𝟐

𝑪𝑹𝟎.𝟓𝟏
 ; 

• Si CR > 55 : 𝑲 =  
𝟎.𝟐𝟔

𝑪𝑹𝟎.𝟕𝟐   
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REMARQUE : Selon le guide du SETRA, pour le calcul du débit de pointe par la 
méthode rationnelle pour un temps de retour supérieur à 10, une correction sur le 
coefficient de ruissèlement et le temps de concentration est nécessaire :  

✓ Coefficient de ruissèlement CT pour une période de retour T >10 ans 

𝑪𝑻 = 𝟎. 𝟖 × (𝟏 −
𝑷(𝟎)

𝑷(𝑻)
) 

- P(T) : Pluie journalière maximale de temps de retour T ; 
- P(0) : Rétention initiale du bassin versant :  

• Si 𝑪(𝟏𝟎)< 0.8, on a 𝑷𝟎 = (𝟏 −
𝑪(𝟏𝟎)

𝟎.𝟖
) × 𝑷𝟏𝟎 

• Si 𝑪(𝟏𝟎)) ≥ 0.8 ; on admettra généralement 𝑷𝟎 = 0 et 𝑪(𝑻)= 𝑪(𝟏𝟎) 

Avec 𝑷𝟎 en mm et 𝑷𝟏𝟎, la pluie maximale journalière décennale en mm. 

 

✓ Temps de concentration pour une période de retour T >10 ans 

𝑻𝒄(𝑻) = 𝑻𝒄(𝟏𝟎)  × (
𝑷(𝑻) − 𝑷𝟎

𝑷𝟏𝟎 − 𝑷𝟎
)−𝟎.𝟐𝟏 

- Tc(T) : Temps de concentration pour la période de retour T, en min ; 
- Tc(10) : Temps de concentration décennal, en min ; 
- P(T) : Pluie journalière maximale de temps de retour T, en mm ; 
- P(10) : Pluie journalière maximale décennale, en mm ; 
- P(0) : Rétention initiale, en mm. 

 

NOTEZ BIEN : Pour le calcul du temps de concentration décennal, il est fortement 
recommandé d’utiliser deux formules au moins et retenir la valeur moyenne comme 
temps de concentration du bassin versant. 

Dans le module hydrologique, pour le calcul de débit par la méthode rationnelle, les 
caractéristiques du bassin versant à entrer sont les suivantes :  

- Le temps de retour du projet ainsi que les coefficients de Montana associés ; 
- « S [Km²] » : Superficie ; 
- « L [Km] » : Cheminement Hydraulique le Plus Long ; 
- « I [%] » : Pente Moyenne ; 
- « C [-] » : Coefficient de Ruissèlement. 
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4.2. Méthode de Caquot ou Méthode Superficielle 

La méthode de Caquot est principalement utilisée pour les réseaux d’assainissement 
urbain. Elle introduit des paramètres correctifs permettant de mieux représenter le 
comportement hydraulique des bassins urbanisés. 

Il s’agit d’une méthode impliquant le calcul de deux débits : Débit Brut (Qbrut) et Débit 

Corrigé (Qcor) :  

𝑸𝑩𝒓𝒖𝒕 = 𝒌
𝟏
𝒖 × 𝑰

𝒗
𝒖 × 𝑪

𝟏
𝒖 × 𝑺

𝒘
𝒖  

Avec : - Qbrut (m^3/s) : Débit brut ; 

            - I (m/m) : Pente Moyenne du Bassin Versant ; 

            - C (-) : Coefficient de ruissèlement ; 

            - S (Ha) : Superficie du bassin versant ; 

            - k, u, v, w : Coefficients d’ajustement :  

▪ 𝒌 =
𝟎.𝟓𝒃×𝒂

𝟔.𝟔
 

▪ 𝒖 = 𝟏 + 𝟎. 𝟐𝟖𝟕 × 𝒃 

▪ 𝒗 = −𝟎. 𝟒𝟏 × 𝒃 

▪ 𝒘 = 𝟎. 𝟗𝟓 + 𝟎. 𝟓𝟎𝟕 × 𝒃 

Avec a et b les coefficients de Montana 

𝑸𝒄𝒐𝒓 = 𝒎 × 𝑸𝑩𝒓𝒖𝒕 (m : Facteur correctif en fonction de la morphologie du BV) ; 

𝒎 =  (
𝑴

𝟐
)µ (M : Allongement) ; 

𝑴 =
𝑳 (𝒎)

√𝑨 (𝒎𝟐)
  Avec L (m) la longueur du cheminement hydraulique le plus long et A 

(m²) la superficie du bassin versant. 

µ =  
𝟎.𝟖𝟒×𝒃

𝟏+𝟎.𝟐𝟖𝟕×𝒃
  

NOTEZ BIEN : Pour M < 0.8 ; les résultats ne sont pas satisfaisants. Donc 0.8 constitue 

la limite inférieure de M. Si M <0.8, alors considérer M = 0.8 et continuer l’étude. 
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❖ CAS D’ASSOCIATION DES BASSINS VERSANTS 

En Assainissement Urbain, les situations d’association de sous-bassins versants sont 

très fréquentes. On a principalement : 

- L’Association Série et 

- L’Association Parallèle. 

En cas d’association de sous-bassins versants, il s’agira de calculer les caractéristiques 

équivalentes liées au type d’association et appliquer les formules de base ci-dessus 

présentées. 

✓ Caractéristiques Equivalentes : Association Série 

𝑺𝑬𝒒. = ∑ 𝑺𝒊 

𝑪𝑬𝒒. =
∑ 𝑪𝒊 × 𝑺𝒊

∑ 𝑺𝒊
 

𝑰𝑬𝒒. =
(∑ 𝑳𝒊)

𝟐

(∑
𝑳𝒊

√𝑰𝒊

)
𝟐 

𝑴𝑬𝒒. =
∑ 𝑳𝒊

√∑ 𝑺𝒊

 

 

✓ Caractéristiques Equivalentes : Association Parallèle 

𝑺𝑬𝒒. = ∑ 𝑺𝒊 

𝑪𝑬𝒒. =
∑ 𝑪𝒊 × 𝑺𝒊

∑ 𝑺𝒊
 

𝑰𝑬𝒒. =
∑ 𝑰𝒊 × 𝑸𝒊

∑ 𝑸𝒊
 

𝑴𝑬𝒒. =
𝑳 (𝑸𝒄𝒐𝒓𝒊 𝒎𝒂𝒙)

√∑ 𝑺𝒊

 



  
OH-Route v1 – Module Hydrologique : Notice d’Information 10 

 

Dans le module hydrologique, pour le calcul de débit par la méthode Superficielle, les 

caractéristiques du bassin versant à entrer sont les mêmes que celles de la méthode 

Rationnelle. 

4.3. Méthode ORSTOM 

Méthode de type déterministe, elle repose sur l'utilisation de l'hydrogramme unitaire et 
s’appuie sur l’hypothèse selon laquelle, le débit de crue décennal est engendré par une 
averse décennale. Sa formulation mathématique est : 

𝑸𝟏𝟎 = 𝑲 × 𝑨 × 𝑷𝟏𝟎 × 𝑲𝒓𝟏𝟎 × 𝑺/𝑻𝒃 + 𝑸𝒓𝒆𝒕 

Avec : - Q10 [𝑚3/𝑠] : Débit de pointe décennal ; 

            - A : Coefficient d’abattement ou coefficient de VUILLAUME ; 

            - P10 [mm] : Pluie maximale journalière décennale ; 

            - Kr10 [-] : Coefficient de ruissèlement décennal ; 

          - S [Ha] : Superficie du bassin versant ; 

              - Tb [h] : Temps de base décennal ; 

            - K : Coefficient de pointe décennal ; 

            - Qret [𝑚3/𝑠] : Débit du ruissèlement retardé ou ruissèlement hypodermique. 

 

❖ Calcul du débit de projet en fonction du temps de retour du projet 

La formulation de la méthode ORSTOM ne fournit que les crues de pointe décennale. 

Alors pour les ouvrages dimensionnés avec un temps de retour différent de 10 ans, 

des coefficients d’extrapolation sont utilisés pour le calcul du débit de projet. Dans le 

tableau ci-dessous sont représentés les coefficients d’extrapolation ou coefficients de 

passage du débit décennal au débit de projet en fonction du temps de retour, 

coefficients extraits de l’ouvrage « Hydrologie urbaine quantitative -

Assainissement pluvial » de François Noel CRES. 
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Tableau 1 : Coefficients de passage de la crue décennale à la crue de projet 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ces coefficients empiriques s’ajoute la méthode du SETRA qui, en admettant que la 

répartition statistique des valeurs suive la loi de Gumbel, propose la formulation ci-

dessous pour l’évaluation d’un débit de période de retour T compris entre 10 et 100 

ans :  

𝑸(𝑻) = 𝑸𝟏𝟎 + ∆𝑸 × (
𝒚

𝟐. 𝟑
− 𝟏) 

Avec ∆𝑸 =  𝑸𝟏𝟎𝟎 − 𝑸𝟏𝟎        et               𝒚 = (−𝒍𝒏 (−𝒍𝒏 (𝟏 −
𝟏

𝑻
))) 

- Si T = 20 ans ; y = 2.97 

- Si T = 30 ans ; y = 3.38 

Dans le module hydrologique, pour le calcul de débit par la méthode ORSTOM, les 
caractéristiques du bassin versant à entrer sont les suivantes :  

- Le temps de retour du projet ; 
- Les données pluviométriques notamment la Pluie Maximale Journalière 

Décennale (P10), la Pluie Maximale Journalière Centénnale (P100) et la Pluie 
Moyenne Annuelle (Pan) ; 

- « S [Km²] » : Superficie ; 
- « Kr10 [%] » : Coefficient de ruissèlement décennal ; 
- « Tb10[h] » : Temps de base décennal ; 
- « K [-] » : Coefficient de Pointe décennale ; 

Coefficient d'extrapolation du débit décennal 

Période de retour 
Valeur du rapport Cpa = 

Q(T)/Q(T=10) 

3 mois 0.24 

6 mois 0.34 

1 an 0.45 

2 ans 0.57 

5 ans 0.8 

10 ans 1 

20 ans 1.25 

50 ans 1.60 

100 ans 2 
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- « Cr » : Coefficient de retard pour prise en compte du ruissèlement retardé ; 
- « Cpa » : Coefficient de passage de la crue décennale à la crue de projet (selon le 

temps de retour retenu) ; 
- « Cm » : Coefficient de pondération sur le débit (si existant) ; 
- Q0 [m^3/s] : Débit de base (si existant). 

 

4.4. Méthode CIEH 

Proposée par Puech et Chabi-Gonni en 1983, la méthode CIEH est une méthode 
statistique basée sur 162 bassins versants dont l’origine vient essentiellement du recueil 
de Dubreuil (1972) sur les bassins versants expérimentaux.  

La formulation retenue pour retrouver l’expression du débit de pointe décennale (Q10) est 
basée sur un schéma de régression multiple et se présente sous la forme : 

 

𝑸𝟏𝟎 = 𝒂 × 𝑺𝒔 × 𝑷𝒂𝒏𝒑 × 𝑰𝒈𝒊 × 𝑲𝒓𝟏𝟎
𝒌 × 𝑷𝒎𝟏𝟎

𝒓 × 𝑫𝒅𝒅 

 

Avec : - Q10 [𝑚3/𝑠] : Débit de pointe décennal ; 

            - S [Km²] : Superficie du bassin versant ; 

            - Pm10 [mm] : Pluie moyenne décennale ; 

 - Pan [mm] : Pluie Moyenne annuelle ; 

 -Ig [m/km] : Indice Globale de pente corrigée ; 

 -Kr10 [-] : Coefficient de ruissèlement décennal ; 

 -Dd [km/km²] : Densité de drainage ; 

 -a, s, p, i, k, r, d : Coefficients issus de la régression. 

Les coefficients issus de la régression sont fonction de plusieurs critères regroupés sous 
forme d’équations (48 équations en tout) dans un tableau présenté à la page 70 du 
« Manuel pour l’estimation des crues décennales et des apports annuels pour les 
bassins versants non jaugés de l’Afrique Sahélienne et Tropicale sèche ». 

Il s’agira pour l’utilisateur, parmi toutes les équations proposées avec leurs critères de 
validité, de choisir celles qui sont valables dans le cadre de son projet.  

Ci-après l’intégralité des équations qui constituent la méthode CIEH :  
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Tableau 2 : Equations du CIEH ; Source : Crues et apports : manuel pour l’estimation des crues décennales et des 
apports annuels pour les petits bassins versants non jaugés de l’Afrique sahélienne et tropicale ; p.70 

 

 
❖ Calcul du débit de projet en fonction du temps de retour du projet 

Même méthodologie que celle présentée plus haut dans la section « Méthode 
ORSTOM ». 
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Dans le module hydrologique, pour le calcul de débit par la méthode CIEH, les 
caractéristiques du bassin versant à entrer sont les mêmes que celles de la méthode 
ORSTOM, exception faite pour les paramètres présents dans la formulation 
mathématique de la méthode. 

 

5. Conclusion 

Le présent module constitue un outil d’aide à la conception hydraulique destiné aux 
études de drainage et d’assainissement routier. Les méthodes intégrées reposent sur des 
approches reconnues et largement utilisées en ingénierie hydraulique. 

Toutefois, les résultats produits par le logiciel ne remplacent pas l’expertise technique de 
l’ingénieur, qui demeure responsable : 

• Du choix de la méthode ;  

• De la qualité des données utilisées ;  

• De l’interprétation finale des résultats ;  

• Du dimensionnement des ouvrages projetés.  

 

 


