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1 OBJECTIFS DE LôETAPE 4 

Lô®tape 4 de lô®tude de coh®rence du bassin de la Maine a pour objet la construction dôun 

outil de modélisation des crues du bassin de la Maine et la compréhension du 

fonctionnement du bassin. 

 

La mod®lisation est r®alis®e ¨ lôaide du logiciel de mod®lisation fluvial HYDRARIV, logiciel 

sous licence Hydratec.  

Cette modélisation permettra, entre autre, de mieux comprendre les écoulements au niveau 

des confluences et de pr®ciser des points que lô®tude hydrologique nôa pas pu traiter faute de 

données mesurées. 

 

 

2 DEMARCHE MISE EN íUVRE 

2.1 COURS DôEAU ET TRONÇONS MODELISES 

Les cours dôeau ¨ mod®liser concernent les principaux affluents du bassin de la Maine, ¨ 

savoir la Mayenne et son principal affluent lôOudon, la Sarthe et son principal affluent 

lôHuisne et le Loir. Les tronçons modélisés, représentés sur la carte ci-après, sont les 

suivants : 

- lôOudon de lôaval de Craon jusquô¨ Maingu®, 

- la Mayenne de la ville de Mayenne jusquô¨ la Jaille Yvon, 

- la Sarthe du Gu® Ory jusquô¨ Beffes, 

- lôHuisne du barrage de Margon jusquô¨ sa confluence avec la Sarthe, 

- le Loir de Bonneval jusquô¨ Durtal. 
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2.2 CHOIX DES CRUES A MODELISER 

Lô®tude hydrologique men®e pendant lô®tape 2 de lô®tude de coh®rence a permis dôanalyser 

12 crues qui avaient ®t® s®lectionn®es lors dôune ®tape pr®liminaire. Ces crues sont 

réparties entre la plus ancienne en date de janvier 1961 et la plus récente en date de janvier 

2004. 

Le calage dôun mod¯le hydraulique ne peut se faire quô¨ condition de disposer de 

suffisamment de « données de calage è, il sôagit des hydrogrammes mesur®es aux stations 

et de repères de crue. Plus les crues sont anciennes et moins il existait de stations de 

mesures. Le choix des crues de calage sôest donc orient® vers des crues r®centes pour 

lesquelles on dispose dôhydrogrammes mesur®s et de rep¯res de crue.  

Les quatre crues de calage sont : 

- janvier 1995, crue r®cente la plus importante ayant affect® lôensemble du bassin de la 

Maine, 

- décembre 1999, 

- janvier 2001, 

- janvier 2004, crue ayant affecté surtout le bassin versant du Loir. 

Dôune mani¯re g®n®rale sur tout le bassin de la Maine, les rep¯res de crue sont les plus 

nombreux pour la crue de janvier 1995. Côest effectivement la crue r®cente la plus 

importante pour laquelle il y a eu le plus dôinvestigations de terrain pour le recueil de rep¯res 

de crue. Les enquêtes réalisées dernièrement concernant les crues de décembre 1999 et 

janvier 2001 ont permis de déterminer quelques repères mais leur fiabilité est parfois 

douteuse du fait de la proximité temporelle de ces deux crues. 

 

Les 6 autres crues modélisées sont : 

- janvier 1966 

- octobre 1966 

- avril 1983 

- janvier 1993 

- février 1996 

- une crue théorique 

 

 

2.3 TOPOGRAPHIE DES RIVIERES ET DES VALLEES 

Lors de lô®tape 1 concernant la collecte des donn®es existantes sur le bassin de la Maine, un 

inventaire des levés topographiques a été réalisé. Ainsi ont pu être identifiés les manques de 

lev®s sur certains tron­ons ¨ mod®liser, il pouvait sôagir de lev®s de profils en travers de lit 

mineur et de lit majeur, de lev®s dôouvrages hydrauliques (moulins, d®versoirs, é) et de 

levés de ponts 

Une campagne topographique a alors été lancée pour réaliser ces levés complémentaires ; 

elle a été effectuée en 2006 par le cabinet de géomètres-experts Fauquembergue ï Lemaire 

et Associés basé à Saint-Omer (62). 
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2.4 REPERES DE CRUES 

De même pour les repères de crue, un inventaire des repères existants a été réalisé lors de 

lô®tape 1 de collecte des donn®es. Des manques ont ®galement ®t® identifi®s et Hydratec est 

all® en qu°te de nouveaux rep¯res sur lôOudon, la Sarthe, lôHuisne et le Loir notamment sur 

les crues plus récentes de janvier 2004, janvier 2001 et décembre 1999. Des fiches 

dôidentification de ces rep¯res ont ®t® r®alis®es par Hydratec puis le cabinet de g®om¯tres-

experts Fauquembergue  - Lemaire les a complétés après les avoir nivelés. 

 

2.5 MODELISATION HYDROLOGIQUE 

La modélisation hydrologique choisie est une modélisation pluie-débit avec la méthode SCS 

(Soil Conservation Service) modifiée (cf paragraphe 3.2). Cette méthode très employée en 

hydrologie permet de faire intervenir directement l'état du sol.  

Cette m®thode sôapplique pour des bassins versants contrôlés, côest-à-dire des bassins 

versants pour lesquels on dispose de mesures et où on peut faire un calage. 

Lorsque la mesure nôest pas disponible on calcule le d®bit dôun bassin versant par une 

corrélation débit-débit avec un bassin versant contrôlé proche et de nature géologique 

similaire. 

Le module de calcul des débits est le module HYDRA-BV. 

Cette mod®lisation une fois cal®e permet dôobtenir tous les hydrogrammes dôentr®e et 

intermédiaires des modèles hydrauliques réalisés sur les 5 affluents de la Maine. 

 

2.6 CONSTRUCTIONS DES MODELES HYDRAULIQUES 

Du fait de la configuration des tronçons à modéliser et des modélisations déjà existantes au 

sein dôHydratec, 5 modèles hydrauliques indépendants ont été construits : 

- 1 modèle Oudon : de lôaval de Craon jusquô¨ Maingu®, 

- 1 modèle Mayenne : de la ville de Mayenne jusquô¨ la Jaille Yvon, 

- 1 mod¯le Sarthe du Gu® Ory jusquô¨ Beffes, 

- 1 modèle Huisne composé de 3 sous-modèles : du barrage de Margon jusquô¨ sa 

confluence avec la Sarthe, 

- 1 modèle Loir : de Bonneval jusquô¨ Durtal. 

 

Les modèles fonctionnent de manière indépendante. Seuls les modèles Huisne et Sarthe 

fonctionnent en mode complexe, c'est-à-dire quôils sont assembl®s en une seule unit® lors 

des simulations. 
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Etendue des modèles : 

Modèle Oudon Mayenne Sarthe Huisne Loir 

PK amont 100.00 100.00 112.93 10.00 1.00** 

PK aval 132.58 190.47 281.48 75.43* 245.22 

Nombre de 

branches 
1 1 53 44 74 

Linéaire 

modélisé 
32.58 km 90.47 km 212.20 km 151.60 km 303.90 km 

 

(*) : la valeur donnée dans le tableau est le PK relatif du modèle aval, le PK absolu est 113.00.  

(**) : la valeur donnée dans le tableau est le PK relatif du modèle amont, le PK absolu est 12,69. 

 

2.7 CALAGE DES MODELES HYDRAULIQUES 

Le calage des modèles hydrauliques se fait sur 4 crues pour lesquelles on dispose de 

repères de crue (janvier 1995, décembre 1999, janvier 2001 et janvier 2004 pour toutes les 

rivi¯res, lôOudon ®tant cal® sur une crue suppl®mentaire, celle de f®vrier 1996 en lôabsence 

de repères de crue pour janvier 2001 et janvier 2004). 

 

Le calage sôeffectue ind®pendamment pour chacun des 5 mod¯les hydrauliques. Il faut ¨ la 

fois se caler en propagation (le calcul doit se rapprocher au mieux de lôhydrogramme 

mesuré) et en cote (la ligne dôeau maximale doit °tre proche des repères de crue). 

 

2.8 SIMULATIONS DE LA SITUATION ACTUELLE 

Une fois le calage réalisé sur les 5 modèles hydrauliques, on dispose des données de la 

situation actuelle sur les 4 crues calées. Les 6 autres crues sont alors simulées avec les 

modèles calés, ce qui permet dôobtenir toutes les donn®es caract®ristiques des ®coulements 

de ces crues. 

Les simulations dans la situation actuelle permettent dôavoir les hydrogrammes et les 

limnigrammes ¨ tous les nîuds de calculs de chaque mod¯le pour les dix crues modélisées. 

Lôexploitation des r®sultats peut alors °tre faite sous diff®rentes formes, notamment de profils 

en long de ligne dôeau maximale. 

 

 

2.9 ANALYSE DU FONCTIONNEMENT HYDRAULIQUE DU BASSIN 

Contrairement aux données mesurées recueillies sur le bassin de la Maine lors de lô®tude 

hydrologique qui ne sont pas homogènes suivant les secteurs et suivant les dates de crue, 

les r®sultats de la mod®lisation sont connus ¨ tous les nîuds de calcul. Le fonctionnement 

hydraulique du bassin de la Maine peut alors être analysé de manière plus détaillée et plus 

homogène, il est présenté au chapitre 8 de ce rapport. 
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3 MODELISATION HYDROLOGIQUE 

3.1 RAPPEL DES CRUES MODELISEES 

- Janvier 1966, 

- Octobre 1966, 

- Avril 1983, 

- Janvier 1993, 

- Janvier 1995, 

- Février 1996, 

- Décembre 1999, 

- Janvier 2001, 

- Janvier 2004, 

- Une crue théorique. 

 

3.2 PRINCIPE 

Le d®bit ¨ lôexutoire du bassin versant d®pend de sa surface, de la nature du sol et de lô®tat 

de saturation du sol au moment de la pluie. 

Ces paramètres déterminent les échanges entre les différentes couches du sol. 

 

Le sol est décomposé en deux couches superposées : 

Å le réservoir de surface (RFU), 

Å la couche de sol intermédiaire non saturée (RJ0), 

 

Les échanges sont gérés par les mécanismes suivants : 

 

Réservoir de surface : 

Å alimentée par la pluie P(t), 

Å vidangée par évapotranspiration ETP et trop plein dans la couche 

intermédiaire RJ0, 

 

Couche de sol intermédiaire : 

Å alimentée par le trop plein du réservoir de sol RFU, 

Å vidang®e vers lôexutoire par ruissellement Ruiss (paramétré par le temps de 

ruissellement) et ressuyage Ress (paramétré par le temps de ressuyage), 

Å vidang®e par infiltration (f0) et non dirig®e vers lôexutoire. 
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Les cartes des bassins versants modélisés dans le modèle hydrologique et des points 

dôapports dans le mod¯le hydraulique sont donn®es en annexe 1. 

 

3.3 CALAGE 

 Etape 0 : Paramétrage du modèle avec des coefficients homogènes sur toute la zone 

dô®tude. 

 

 Etape 1 : Calage des temps de réponse des bassins versants. 

 

 Etape 2 : Calage des diff®rentes couches de sol et de lô®tat saturation en visualisant 

la forme des hydrogrammes, les volumes ruisselés et les débits de base. 

 

 Etape 3 : Génération des débits pour toutes les crues. 

 

Pour certaines crues, les données journalières de pluie ne traduisent pas la violence de 

lô®pisode, on a alors discr®tis® la pluie à un pas de temps horaire (données Meteo France) 

pour obtenir un meilleur calage. 

Lorsque la mesure sur un affluent est disponible et compl¯te sur la dur®e de simulation dôune 

crue de calage, le débit mesuré est directement injecté dans le modèle hydraulique à la 

place du débit calculé. 

 

Les graphiques de calage des modèles décrits ci-après sont donnés en annexe 2. 

 

3.4 MODELE OUDON 

3.4.1 Modèle pluie-débit méthode SCS modifiée 

Bassin 
versant 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 

ruissellement 
(jours) 

Temps de 
ressuyage 

(jours) 

f0 : débit de 
fuite (mm/j) 

Q0 : débit 
de base 
(m

3
/s) 

RFU (mm) 

 

ouda1      110.92 120 1.257 25 0 0 100 

cheran    77.44 30 1.066 25 0 0 110 

argos     144.98 45 1.026 80 0 0 70 

verzee    202.96 130 1.398 30 0 0 20 

 

3.4.2 Corrélations débit-débit 

Type dôapport 
Bassin 
versant 

Bassin versant 
origine 

Coefficient 
multiplicateur 

Temps de 
décalage (h) 

Débit de base 
(m

3
/s)  

Affluent 

qargos argos      1.104 0.99 0 

qcheran cheran     1.096 1.367 0 

qverzee1 verzee     1.167 2.167 0 

Diffus 

ioudb ouda1       0.793 0 0 

ioudc ouda1       0.573 0 0 

ioudd ouda1       1.062 0 0 

ioude argos      1.05 0 0 

ioudf ouda1       0.416 0 0 

ioudg cheran     0.683 0 0 

ioudh verzee     0.689 0 0 
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qverzee = qverzee1 + qargos 

ouda = ouda1 + ioudb + ioudc (avec temps de routage) 

 

Le coefficient multiplicateur est calculé de la façon suivante : 

8.0

rigineSurfaceBVo

SurfaceBV
 

Le temps de d®calage est calcul® en fonction de la longueur du cours dôeau et la c®l®rit® de 

lôonde de crue qui d®pend du d®bit maximum. Elle est estimée à 3km/h pour ce type 

dôaffluent. 

 

3.4.3 D®bits dôapport dans le mod¯le hydraulique 

On retrouve dans le mod¯le hydraulique de lôOudon et sur les cartes en annexe 1 les 

®l®ments HY suivants, sur lesquels sont inject®s les d®bits dôapports calcul®s aux 

paragraphes 3.4.1 et 3.4.2. Les HY listés ci-après reçoivent les débits ayant le même 

identifiant : 

 
Hydrogramme Branche PK 

ouda 501 100.00 

ioudd 501 101.253 

ioudf 501 104.028 

ioude 501 109.208 

qcheran 501 110.012 

ioudg 501 115.918 

ioudh 501 126.546 

qverzee 501 131.753 

 

 

3.5 MODELE MAYENNE 

3.5.1 Modèle pluie-débit méthode SCS modifiée 

Bassin 
versant 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 

ruissellement 
(jours) 

Temps de 
ressuyage 

(jours) 

f0 : débit de 
fuite (mm/j) 

Q0 : débit 
de base 
(m

3
/s) 

RFU (mm) 

 

maya 1855.77 245 1.417 30 0 0 100 

jouanne 403.33 130 1.21 40 0 0 10 

ouette 102.05 80 1.136 50 0 0 100 

vicoin 234.74 120 1.102 80 0 0 80 

aron 185.64 190 0.987 18 0 0 120 

ernee 378.48 130 1.115 40 0 0 70 
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3.5.2 Corrélations débit-débit 

Type dôapport 
Bassin 
versant 

Bassin versant 
origine 

Coefficient 
multiplicateur 

Temps de 
décalage (h) 

Débit de base 
(m

3
/s)  

Affluent 

qernee ernee      1.032 1.713 0 

qjouanne jouanne    1.036 1.877 0 

qvicoin vicoin     1.099 1.293 0 

Diffus 

imayb aron       0.464 0 0 

imayc aron       0.637 0 0 

imayd ernee      0.459 0 0 

imaye ouette     1.181 0 0 

imayf argos      1.35 0 0 

imayg argos      1.05 0 0 

imayh argos      0.634 0 0 

 

3.5.3 D®bits dôapport dans le mod¯le hydraulique 

Hydrogramme Branche PK 

maya 401 100 

imayb 401 101.991 

aron 401 107.504 

imayc 401 112.103 

imayd 401 123.621 

qernee 401 130.536 

imaye 401 136.063 

qjouanne 401 148.462 

qvicoin 401 150.025 

ouette 401 151.599 

imayf 401 164.35 

imayg 401 178.318 

imayg 401 187.503 

 

 

3.6 MODELE SARTHE 

3.6.1 Modèle pluie-débit méthode SCS modifiée 

Bassin 
versant 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 

ruissellement 
(jours) 

Temps de 
ressuyage 

(jours) 

f0 : débit de 
fuite (mm/j) 

Q0 : débit 
de base 
(m

3
/s) 

RFU (mm) 

 

deuxfon 59.76 230 1.109 25 0 0 120 

gee  69.43 150 1.482 25 0 0 100 

bienne  73.48 140 1.057 25 0 0 90 

champen 45.82 120 1.374 25 0 0 40 

erve 389 45 1.354 80 0 0 120 

fessard 22.78 100 1.121 25 0 0 140 

merdero 100.43 145 1.144 30 0 0 80 

orne 501.33 130 2 80 0 0 100 

orthe   124.8 150 1.313 25 0 0 100 

sara 850.08 105 1.956 35 0 0 120 

sarthon 112.55 100 1.572 25 0 0 100 

taude   44.8 85 1.224 25 0 0 140 

vaige   238.12 95 1.456 75 0 0 80 

vaudell 88.41 95 1.136 15 0 0 105 

vegre   300.8 40 1.695 35 0 0 110 

srhonne 10.69 400 1.276 25 0 0 10 

roule   57.92 240 1.211 25 0 0 80 

vezanne 70.17 200 1.191 50 0 0 70 
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Modèle pluie-débit pour sols perméables :  

 

 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 
ressuyage 

(jours) 

 

rrhonne     15 100 50 

 

rhonne = rrhonne + srhonne 

 

3.6.2 Corrélations débit-débit 

Type dôapport 
Bassin 
versant 

Bassin versant 
origine 

Coefficient 
multiplicateur 

Temps de 
décalage (h) 

Débit de base 
(m

3
/s)  

A
ff

lu
e

n
t 

qsartho sarthon     1.055 0 0 

qvegre vegre       1.027 0 0 

qvaudell vaudell     1.047 0 0 

qvaige vaige       1.048 0 0 

qtaude taude       1.643 0 0 

qorthe orthe       1.099 0 0 

qorne orne        1.033 0 0 

qmerdero merdero     1.19 0 0 

qfessard fessard     1.568 0 0 

qerve erve        1.061 0 0 

qchampen champen     1.677 0 0 

qbienne bienne      1.477 0 0 

qroule roule       1 0 0 

qrhonne rhonne      1 0 0 

qgee gee         1 0 0 

qvezanne vezanne     1 0 0 

qdeuxfon deuxfon     1 0 0 

ornterr merdero     0.8 0 0 

D
if
fu

s
 

isarb bienne      0.587 0 0 

isarc orne        0.361 0 0 

isard sara        0.159 0 0 

isare orne        0.552 0 0 

isarf champen     1.146 0 0 

isarg champen     1.592 0 0 

isarh roule       0.748 0 0 

isari rhonne      1.607 0 0 

isarj gee         1.08 0 0 

isark vezanne     1.196 0 0 

isarl vegre       0.221 0 0 

 

qsara = sara + qsartho + ornterr + isarb (avec temps de routage) 

 

 

3.6.3 D®bits dôapport dans le mod¯le hydraulique 

Hydrogramme Branche PK 

qsara 201 112.97 

qmerdero 201 114.404 

qvaudell 201 114.986 

qorthe 201 119.917 

isarc 203 141.02 

isard 207 143.535 
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Hydrogramme Branche PK 

qbienne 208 145.967 

isare 213 158.627 

qorne 213 173.147 

isarg 217 189.073 

isarf 217 191.096 

isarh 223 204.856 

qroule 223 206.875 

qrhonne 230 214.719 

isari 230 214.863 

qfessard 233 219.867 

qchampen 237 223.569 

isarj 237 234.642 

qgee 237 236.708 

qvezanne 241 247.008 

isark 243 248.911 

qdeuxfon 243 261.827 

qvegre 243 265.164 

isarl 247 274.411 

qtaude 249 278.279 

qerve 256 271.017 

qvaige 258 270.353 

 

 

3.7 MODELE HUISNE 

3.7.1 Modèle pluie-débit méthode SCS modifiée 

Bassin 
versant 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 

ruissellement 
(jours) 

Temps de 
ressuyage 

(jours) 

f0 : débit de 
fuite (mm/j) 

Q0 : débit 
de base 
(m

3
/s) 

RFU (mm) 

 

vive 180 300 1.5 20 0 0.2 40 

rhone 50 100 0.7 20 0 0.5 80 

tortue 20 20 0.7 5 0 0.2 45 

narais 105 220 0.9 20 0 0.3 80 

huia 480 200 1.4 70 0 3 80 

 

3.7.2 Corrélations débit-débit 

Type dôapport 
Bassin 
versant 

Bassin versant 
origine 

Coefficient 
multiplicateur 

Temps de 
décalage (h) 

Débit de base 
(m

3
/s)  

A
ff

lu
e

n
t 

itortu2 narais 1.02 0 0 

meme vive 0.93 2 0 

qmeme vive 0.36 0 0 

qnarais narais 0.42 0 0 

qrhone rhone 0.59 0 0 

D
if
fu

s
 

ihuib vive 0.64 0 0 

ihuic huia 0.26 0 0 

ihuid huia 0.14 0 0 

ihuie vive 0.69 0 0 

ihuif narais 0.59 0 0 

ihuig vive 0.42 0 0 

 

2rhone = rhone + qrhone 

2tortue = tortue + itortu2 

2narais = narais + qnarais 
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3.7.3 D®bits dôapport dans le mod¯le hydraulique 

Hydrogramme Branche PK 

2rhone 303 16.23 

ihuib 303 22.59 

ihuic 311 33.56 

huia 301 10.00 

meme 360 0 

ihuid 323 18.84 

2tortue 335 35.65 

vive 341 30.98 

2narais 339 51.17 

ihuif 329 26.58 

ihuie 327 21.54 

ihuig 341 65.73 

qmeme 321 10.79 

 

 

3.8 MODELE LOIR 

3.8.1 Modèle pluie-débit méthode SCS modifiée 

Bassin 
versant 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 

ruissellement 
(jours) 

Temps de 
ressuyage 

(jours) 

f0 : débit de 
fuite (mm/j) 

Q0 : débit 
de base 
(m

3
/s) 

RFU (mm) 

 

braye1 458 20 0.8 50 0 1 110 

yerre 268 10 1 20 0 0.3 110 

aigre 230 130 0.5 90 0 0.8 80 

ozanne 242 40 1.3 70 0 0.1 90 

aune 140 120 1.6 15 0 0.3 60 

veuve 153 80 0.8 50 0 0.4 110 

ibraye 80 30 0.9 20 0 0.3 120 

tusson 70 60 0.9 5 0 0 40 

maulne 65 180 0.9 10 0 0.1 70 

escotai 68 40 0.9 90 0 0.1 110 

argance 45 80 0.8 20 0 0.1 55 

etgsort 35 15 0.9 15 0 0.1 80 

loia 485 79 1.75 120 0 0 110 

 

Modèle pluie-débit pour sols perméables :  

 

 

Surface 
(km²) 

RJ0 (mm) 
Temps de 
ressuyage 

(jours) 

 

conie 1440 5 1000 
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3.8.2 Corrélations débit-débit 

Type dôapport 
Bassin 
versant 

Bassin versant 
origine 

Coefficient 
multiplicateur 

Temps de 
décalage (h) 

Débit de base 
(m

3
/s)  

A
ff

lu
e

n
t 

2aigre aigre 1.09 1.73 0 

2arganc argance 1.46 2.28 0 

qbraye braye1 1.15 5 0 

2conie conie 1.03 2.18 0 

2escota escotai 1.52 3.24 0 

qetgsor etgsort 1.38 2.06 0 

qibraye ibraye 1.39 3.24 0 

qloia loia 1.02 1.17 0 

2maulne maulne 1.4 2.62 0 

qozanne ozanne 1.03 1.18 0 

qtusson tusson 1.15 1.44 0 

qveuve veuve 1.15 2.77 0 

2yerre yerre 1.01 0.48 0 

D
if
fu

s
 

iloib ozanne 0.33 0 0 

iloic yerre 0.69 0 0 

iloid yerre 0.6 0 0 

iloie veuve 1.64 0 0 

iloif aigre 0.95 0 0 

iloig veuve 2.14 0 0 

iloih veuve 1.69 0 0 

iloii veuve 1.36 0 0 

iloij veuve 1.04 0 0 

iloik aune 1.09 0 0 

iloil maulne 1.82 0 0 

iloim maulne 2.23 0 0 

iloin maulne 1.72 0 0 

iloio argance 2.08 0 0 

iloip argance 1.51 0 0 

 

loioza = qloia + qozanne  

veuvetg = qetgsor + qveuve (avec temps de routage) 

braytus = qbraye + qibraye + qtusson (avec temps de routage) 

 

 

3.8.3 D®bits dôapport dans le mod¯le hydraulique 

Hydrogramme Branche PK 

loioza 1 1 

iloib 5 3.495 

iloic 7 18.817 

2conie 7 20.725 

2yerre 15 40.922 

iloid 17 45.306 

2aigre 50 60 

iloie 51 71.342 

iloif 54 90.451 

iloig 60 105.396 

iloih 65 127.956 

braytus 68 11.2 

veuvetg 74 154.285 

iloii 74 158.584 

iloij 78 164.261 

2escota 78 165.71 

iloik 81 174.473 
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Hydrogramme Branche PK 

iloil 89 191.09 

2maulne 89 193.534 

iloim 90 11.7461 

aune 97 211.049 

iloin 99 214.797 

iloio 103 228.529 

iloip 107 240.898 

2arganc 107 244.856 

 

 

 

3.9 COMMENTAIRES SUR LE CALAGE HYDROLOGIQUE 

Les graphiques de lôannexe 2 montrent que les hydrogrammes dôapports sont tr¯s bien calés 

en dynamique pour lôensemble des 10 crues puisque les temps de r®ponse et le nombre de 

pics de crue sont très bien représentés. 

Le calage sur les débits de pointe est donné en pourcentage du débit maximum dans le 

tableau ci-dessous pour les principaux affluents : 

 

 

Identifiant 

bassin 

versant 

Crue 

a83 j93 j95 f96 d99 j01 j04 Moyenne 

sara / 2 3.5 12 8 / 7 7.58% 

maya / 1 1 1 1 10 4 3.00% 

ouda / 12 / 10 8 18 16 12.80% 

loia 9 25 14 10 15 1 / 12.33% 

huia 10 12 1 25 5 14 5 10.29% 

braye1 / / 13 / 1 10 / 8.00% 

orne 11 1 1 8 15 17 5 8.29% 

vaige 30 25 3 10 10 16 16 15.71% 

vegre 9 / 6 22 6 3 20 11.00% 

erve 4.5 / / / 2 2 30 9.63% 
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3.10 GENERATION DES DEBITS ï UTILISATION DES MESURES 

Lorsque la mesure est complète et disponible pour un épisode de crue, les lois pluie-débit 

présentées ci-dessus sont remplacées directement par les mesures. Elles sont ensuite 

utilisées dans les corrélations débit-débit. 

 

Liste des hydrogrammes pour lesquels la mesure a été substituée au calcul : 

 

Crue Oudon Mayenne Sarthe Huisne Loir 

 
J66    rhone, huia  

O66    rhone, huia  

A83    rhone, huia  

J93    rhone, huia  

J95 

ouda1, 

argos, 

cheran, 

verzée 

  rhone, huia 

braye1, yerre, ozanne, 

aune, veuve, tusson, 

maulne, escotai, argance, 

etgsort 

F96  rhone, huia  

D99 

ouda1, 

argos, 

cheran, 

verzée 

   

braye1, yerre, ozanne, 

veuve, ibraye, tusson, 

escotai, argance, etgsort, 

conie   

J01 

ouda1, 

argos, 

cheran, 

verzée 

maya sara  

braye1, yerre, ozanne, 

veuve, ibraye, tusson, 

escotai, argance, etgsort, 

conie   

J04 

ouda1, 

argos, 

cheran, 

verzée 

 

deuxfon, gee, bienne, champen, 

erve, fessard, merdero, orne, 

orthe, taude, vaige, vaudell, vegre, 

srhonne, roule, vezanne, 

 

braye1, yerre, aigre, 

veuve, ibraye, tusson, 

escotai, argance, etgsort, 

conie   

 

La discrétisation de la pluie à un pas de temps horaire a été utilisée pour les crues et bassins 

versant suivants : 

 

 J01 : Sarthe 
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3.11 DEFINITION DE LA 10EME
 CRUE (CRUE THEORIQUE) 

Avec la dixième crue, on essaie de mod®liser une situation qui ne sôest pas encore produite 

sur le bassin versant de la Maine mais qui soit réaliste. La crue de janvier 1995 a atteint la 

totalité du bassin de la Maine mais les sous-bassins versants nôont pas ®t® touch®s avec la 

même intensité de crue. On choisit donc de créer une forte crue sur tout le bassin de la 

Maine afin de tester lôimpact des am®nagements du PPIBM qui sont parfois dimensionn®s 

pour des crues moins importantes. Il sôagit de cr®er une crue qui pourrait mettre en d®faut la 

cohérence de ces aménagements vis-à-vis de la totalité du bassin. Cette dixième crue 

théorique est une crue proche de la crue centennale ¨ lô®chelle de tout le bassin de la Maine, 

homothétique par rapport à celle de janvier 1995. 

Pour cette dernière crue, notre choix est motivé par le fait dô®largir la gamme des p®riodes 

de retour dans les crues test®es. Le choix dôune crue multipic, affectant lôensemble du bassin 

de la Maine, comme celle de 1995, nous paraît logique. 

On construit lôhydrologie de la crue théorique à partir de celle de la crue de janvier 1995. On 

accentue la pluviométrie des sous bassins versants amont de la Sarthe, de lôHuisne et du 

Loir pour approcher le débit centennal sur les bassins amont. Sur lôOudon et la Mayenne on 

accentue de mani¯re homog¯ne la pluviom®trie de lôensemble des sous-bassins versants 

pour obtenir un débit aval proche du débit centennal. 

 

Les coefficients multiplicatifs appliqués sur la pluviométrie de janvier 1995 pour obtenir la 

pluviométrie de la crue théorique sont les suivants : 

- Sarthe amont, Huisne amont : 1.48, 

- Loir amont : 1.40, 

- Oudon : 1.80, 

- Mayenne : 1.47. 

 

Les courbes comparatives de la crue de janvier 1995 et de la crue théorique sont données 

ci-après (en bleu on trace la crue théorique et en rouge la crue de 1995) : 
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Crue théorique - Débits aux stations

HydraRiv, scenario crue théorique - début s imulation = 26/12/1994


