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I N T R O D U C T I O N 

Du 22 au 26 mai 1989 se tenait à l'université de l'État de Virginie 

une conférence internationale peu commune portant sur deux sujets très 

pertinents pour nous, soit la formule rationnelle et la formule de 

Manning. La conférence s'intitulait: "International Conference on 

Channel Flow and Catchment Runoff: Centennial of Manning's Formula and 

Kuichling's Formula". Cette conférence voulait souligner le centenaire 

des formules de Manning et de Kuichling (formule rationnelle). 

Durant une semaine, deux sessions concourantes ont été tenues, 

soit une sur la formule rationnelle (hydrologie) et une sur la formule de 

Manning (hydraulique). Mario Laroche a assisté à la session sur 

l'hydrologie et David Fisk à la session sur l'hydraulique. Ce rapport se 

veut un résumé des principales discussions qui ont eu lieu lors de cette 

conférence en regard de nos préoccupations. À l'annexe A, on retrouve 

la tables des matières des textes présentés à la conférence. 

C A R A C T È R E S D E L A C O N F É R E N C E 

Cette conférence avait un caractère international marqué puisque 

les conférenciers, les participants et les textes provenaient de tous 

les coins du globe. Les pays représentés étaient: les États-Unis, le 

Canada, la Chine, Taiwan, l'Italie, l'Iran, Israël, l'Australie, le 

Japon, l'U.R.S.S., Singuapour, l'Allemagne de l'ouest, l'Irlande du nord, 

l'Afrique du sud, la Pologne, l'Irlande, les Pays-bas, la Tahilande, 

l'Angleterre, l'Oman, l'Iraq, la France, la Grèce, la Turquie, l'Espagne 

et la Nouvelle-Zélande, soit 26 pays au total. A l'annexe C, on 

retrouve la liste des participants à la conférence. 





H Y D R O L O G I E 

DISCUSSION SUR LA FORMULE RATIONNELLE 

La formule rationnelle qui date de 1889 se présente comme suit: 

Q : Débit de pointe (m3/s) 

C : Coefficient de ruissellement 

I : Intensité de précipitations d'une pluie maximale probable de 

récurrence donnée et d'une durée égale au temps de concentration 

Te du bassin versant (mm/h) 

A : Superficie du bassin versant (km2) 

Les hypothèses de base qui justifient la formule rationnelle sont: 

1. Une intensité de précipitation constante et uniforme sur toute la 

surface du bassin versant pendant toute la durée du temps de 

concentration du bassin versant. 

2. Un coefficient de ruissellement pondéré et constant sur toute la 

surface du bassin pendant toute la durée de la pluie. 





3. Un temps de concentration unique pour un bassin versant. 

4. Un débit de pointe de récurrence donnée engendré par une pluie 

maximale probable de même récurrence. 

Suite aux présentations et au panel de discussion sur la formule, il est 

ressorti les faits suivants: 

1. Initialement la formule rationnelle (Kuichling 1889) devait être 

utilisée pour des bassins versants inférieurs à 13 km2. 

2. Aujourd'hui, on recommande d'utiliser cette formule pour des 

bassins inférieurs à 0,65 km2. 

3. Il a été démontré que toutes les hypothèses de base qui sous-

tendent la formule rationnelle ne sont pratiquement pas 

rencontrées, si l'on regarde ce qui se passe réellement sur un 

bassin versant lors d'un orage. Ces hypothèses de base deviennent 

plus justes lorsque le bassin versant devient très petit. 

4. La grande difficulté de la formule rationnelle réside dans 

l'évaluation du temps de concentration du bassin versant. Plus 

d'une dizaine de formules sont proposées pour évaluer le temps de 

concentration. 

5. Le temps de concentration d'un bassin versant n'est pas unique et 

varie suivant la saison (sol gelé, degré d'humidité du sol au début 

de l'averse, état du couvert végétal, pratique culturale, etc). 

6. Le coefficient de ruissellement varie également pour un bassin 

versant pour les mêmes raisons décrites en 5. La détermination du 

coefficient de ruissellement est basée sur des choix arbitraires ou 

subjectifs suivant l'expérience du concepteur. 





7. Malgré les lacunes de la formule rationnelle, cette méthode est 

utilisée à travers le monde pour l'évaluation du débit de pointe 

des petits bassins versants, là où il n'y a pas de données qui ont 

été prises sur le bassin versant. 

8. La formule rationnelle est très utilisée à cause de sa simplicité, 

la rapidité avec laquelle on peut évaluer un débit de pointe avec 

un minimum d'étude et la sécurité des résultats. Cette méthode a 

tendance à surévaluer les débits de pointe. 

9. Il a été observé que l'application de la méthode rationnelle, par 

plusieurs concepteurs sur un même bassin versant, a donné des 

résultats variant de 1 à 10 m-fys. Cela dépend de l'évaluation qui 

a été faite pour le temps de concentration Te et le coefficient de 

ruissellement C. 

10. En Australie, une étude portant sur 96 petits bassins versants a 

permis d'adapter la méthode rationnelle aux conditions locales pour 

une meilleure évaluation des débits de pointe. 

11. Au Japon, on préfère des modèles numériques avec un maximum de 

données prises au champ, ce qui est plus précis mais dispendieux. 

12. A Singuapour, on utilise la formule rationnelle de façon 

traditionnelle. 

13. Aux États-Unis, on utilise la méthode SCS pour des bassins versants 

qui varient de 1 à 13 km2 et la méthode rationnelle sert de 

comparaison. 

14. En Italie, on s'interroge sur la valeur de modèles mathématiques 

qui demandent beaucoup de données (pas toujours disponibles) où il 





faut faire des suppositions et qui donnent des résultats 

discutables comme ceux qui auraient été obtenus par la méthode 

rationnelle. 

15. En Ontario, on utilise surtout la méthode SCS. 

16. Il ne se fait pas de recherche sur la méthode rationnelle à cause 

des hypothèses de base qui ne sont pas acceptables pour un 

chercheur et ce malgré le fait qu'elle est encore très utilisée. 

17. Des recherches sur d'autres modèles ont cours actuellement et 

toutes ces recherches tendent à éliminer la notion du temps de 

concentration du bassin versant, et à utiliser des paramètres qui 

sont réellement mesurables sur le bassin versant. 





H Y D R A U L I Q U E 

DISCUSSION DE LA FORMULE DE MANNING 

La formule de Manning qui date de 1889 s'écrit comme suit: 

V . 1 R 2 / 3 S 
n 

V : Vitesse moyenne d'écoulement de l'eau (m/s) 

R : Rayon hydraulique (m) 

S : Gradient énergétique (m/m) 

(parallèle au fond du cours d'eau en écoulement uniforme) 

n : Coefficient de rugosité 

La formule de Manning est souvent vue dans la littérature dans sa forme 

Impériale comme suit: 

w _ 1.486 R 2 / 3 S 1 / 2 

n 

Le facteur 1.486 sert à convertir les unités en système Impérial. 

L'équation a été développée pour des conditions hydrauliques spécifiques, 

à savoir: 

1. L'écoulement uniforme (ou la vitesse d'écoulement est 

constante entre deux points sur la longueur du cours d'eau). 



I 

I 



2. La ligne d'énergie et la ligne de surface de l'eau sont 

parallèles à la ligne du fond du cours d'eau. 

3. Le rayon hydraulique, l'aire de la section et la hauteur 

d'écoulement sont constants. 

Les quelques quarante présentations sur le sujet et un panel de 

discussions ont fait ressortir les points suivants: 

1. Malgré que la formule est surtout réservée à l'écoulement 

turbulent (Re > 2000) et uniforme, elle pourrait être 

utilisée pour l'écoulement non-uniforme si le nombre de 

Froude est plus petit que 1 (Fr < 1, fluvial). 

2. Le coefficient n n'est pas nécessairement constant durant un 

événement, mais peut varier selon plusieurs facteurs, entre 

autres: 

a) la végétation qui plie devant la force de l'eau. 

b) l'érosion et la sédimentation qui changent la 

rugosité. 

c) La plaine d'inondation qui change de largeur 

durant une période de crue. 

d) Les obstructions qui peuvent changer avec le 

temps et avec le débit. 

3. La valeur de n est souvent choisie sommairememt, sans une 

base d'expérience. 

4. La recherche est en cours pour relier les valeurs de n à des 

paramètres mesurables; exemple : la granulométrie, les 

espèces d'herbe, les obstacles, etc., mais les résultats 

sont encore sommaires. 





5. Certains scientifiques préfèrent une autre approche, en 

utilisant un coefficient de friction f et l'équation Darcy-

Weisbach: 

ou f est une fonction du nombre de Froude et du nombre de 

Reynolds. 

6. L'équation de Manning est encore très utilisée à cause des 

faits suivants: 

- sa simplicité; 

- sa popularité mondiale (a remplacé maintenant les équations 

Ganguillet - Kutter, Kutter et Bazin en Europe); 

- elle peut être utilisée pour plusieurs conditions et 

matériaux; 

- elle peut être prouvée mathématiquement maintenant (pas si 

empirique qu'on pensait). 

V 





C O N C L U S I O N 

Notre participation à cette conférence a permis de faire ressortir 

des points concrets qui auront une incidence sur les projets futurs en 

hydrologie et hydraulique des cours d'eau agricole. Ces points se 

présentent comme suit: 

1. Grâce à l'information obtenue lors de cette conférence, ceci nous 

a permis de poser des balises sur l'utilisation de nos méthodes 

d'évaluation des débits de pointe pour les petits bassins versants. 

Nous suggérons les balises suivantes: 

MÉTHODES SUPERFICIE DU BASSIN VERSAN 

(Kilomètre carré) 

Rationnelle < 1 

Rationnelle, SCS et point 

d'intersection (SCS et rationnelle) 1 - 5 

SCS, point d'intersection 

(SCS et rationnelle) et 

hydrogramme unitaire synthétique 5 - 1 5 

2. La documentation apportée nous donne accès à un ensemble imposant 

de bibliographies sur l'hydrologie des petits bassins versants et 

l'hydraulique des cours d'eau. 

3. Les rencontres avec les spécialistes internationaux nous ont permis 

de prendre connaissance des développements de pointe dans 

différents pays et d'échanger des informations immédiatement utiles 





à nos ingénieurs (exemple: évaluation du coefficient de rugosité n 

par photos couleurs). 

4. Cette rencontre dans un contexte international nous a permis de 

constater que notre façon d'utiliser les formules de Manning et de 

Kuichling sont adéquates par rapport à ce qui se fait ailleurs. 

5. En ce qui a trait à l'aspect hydrologie, nous venons à la 

conclusion qu'il est nécessaire d'étudier le comportement de petits 

bassins agricoles dans toutes les régions agricoles du Québec afin 

d'ajuster les modèles utilisés à nos conditions spécifiques. Des 

projets de recherche en ce sens devraient être encouragés. 
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