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16-CI-B3 Hydrologie appliquée

Question 1 (30 points)

Vous représentez une firme de génie civil qui a recu un contrat visant a évaluer le risque associé
a une construction existante prés d’un cours d’eau. Le client, ayant subi une inondation au
cours des dernieres années, vous remet le rapport produit lors de la construction en 1975, mais
celui-ci est quasi illisible. Vous réussissez néanmoins a en extraire les informations suivantes:

Au moment de la construction, un débit a été évalué en utilisant un risque annuel de
dépassement de 2 %. L'écart type des débits utilisés était de 72 m3/s. Le débit de conception
associé a cette période de retour était de 408 m3/s.

a) Quelle est la moyenne des débits dans cette étude si vous supposez une distribution
normale. (10 points)

b) Votre étude d’une station hydrométrique située prés du terrain de votre client révele
que la répartition des débits aurait changé. La moyenne est maintenant de 354 m3/s et
I’écart type de 119 m3/s. Quel est le nouveau risque annuel de dépassement ainsi que la
période de retour associée au débit de conception établi en 1975 si vous supposez une
distribution normale? (15 points)

c) Vous devez émettre une opinion a votre client face au changement de niveau de risque
du terrain. (5 points)




Question 2 (20 points)

Iy a eu récemment d’importants changements concernant les terrains situés en zone
inondable dans la région du Grand Montréal. Ces changements affectent indirectement les
municipalités, notamment en ce qui concerne la gestion des risques d’inondation et le
financement des travaux de mitigation. Une de ces municipalités vous approche pour obtenir
une seconde opinion sur le sujet.

Vous devez formuler vos commentaires sur la situation : qu’est-ce qui motive ces changements
et quelles seraient les conséquences si aucun d’eux n’était mis en ceuvre?

Question 3 (20 points)

Le chapitre 11 du Guide de gestion des eaux pluviales traite des Pratiques de Gestion Optimales
(PGO), de leurs impacts et de leur utilité. Vous devez présenter un comparatif des avantages et
des inconvénients d’une pratique traditionnelle et d’une PGO appliquées a un systeme
d’ingénierie urbaine visant a capter I'eau de ruissellement :

e Pratique traditionnelle : un puisard sur chaussée captant I'eau de la rue

e PGO : un puisard sur gazon, situé derriere une bordure de trottoir abaissée, captant
I’eau de la rue

Question 4 (30 points)

Vos stations hydrométrique et météorologique ont relevé une pluie bruite ayant durée 2h
(3mm brute pendant la premiére heure et 4mm brute pendant la 2° heure). L’hydrogramme
horaire résultant est présenté au tableau 1.

Vous devez produire I’hydrogramme unitaire horaire en présumant une infiltration constante
de Imm/h sur le bassin.

Tableau 1 Hydrogramme horaire

Débit
(m3/s)
0
10
55
90
45
0

Time (h)
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Annexe |

Aire sous la courbe normale (partie 1)

TABLE 2-2 Areas Under the Normal Curve

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
~34 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0002
~33 0005 0005 0005 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003
32 0007 0007 0006 0006 0006 0006 0006 0005 0005 0005
-3 0010 0009 0009 0009 0008 0008 D008 0008 0007 0007
3.0 0013 0013 L0013 0012 0012 0011 00110011 0010 0010
29 0019 0018 0018 0017 006 0016 D015 0015 L0014 0014
28 0026 0025 0024 0023 0023 0022 0021 0021 0020 0019
27 0035 0034 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026
26 0047 0045 0044 0043 0041 0040 0039 0038 0037 0036
25 0062 006D 0059 0057 0055 00540052 0051 0049 0048
-24 0082 0080 0078 0075 0073 00T 0069 0068 0066 0064
23 0107 0104 D102 0099 0096 0094 0091 0089 0087 0084
-22 0139 013 0132 0129 0125 0122 0119 0116 0113 0110
21 0179 0174 0170 0166 0162 OIS 0154 0150 0146 0143
-2.0 0228 0222 0217 0212 0207 0202 0197 0192 0188 0183
-19 0287 0281 0274 0268 0262 0256 0250 0244 0239 0233
-8 0359 0351 0344 0336 0329 0322 0314 0307 0301 0294

17 0446 0436 0427 0418 0409 0401 0392 0384 0375 0367
-16 0548 0537 0526 0516 0505 0495 (M85 (475 (465 0455
15 0668 0655 0643 0630 0618 0606 0594 0582 0571 0559
-14 0808 0793 0778 0764 0749 0735 0721 0708 0694 0681
-1.3 0968 0951 0934 0918 0901 0B85 0869 0853 0838 0823
-12 1151 1131 1112 093 1095 1056 1038 1020 1003 0985
L1 4357 1335 1314 1292 12M 1251 230 2000 L1190 1170
-1.0 U587 1562 1539 L1515 1492 1469 1446 1423 1401 1379
-9 841 1814 1788 1762 ATI6 L1710 1685 1660 L1635 L1611
-8 2119 2000 2061 2033 2005 1977 1949 1922 1894 1867
-7 2420 2389 2358 2327 2296 2266 2236 2206 2177 2148
-6 2743 2709 2676 2643 2611 2578 2546 2514 2483 2451
-5 3085 3050 3015 2981 2046 2912 2877 2843 2810 2776
-4 3446 3400 3372 3336 3300 3264 3228 3192 3156 3121
-3 3821 3783 3745 3707 3669 3632 3594 3557 3520 3483
-2 4207 4168 4129 4080 4052 4013 3074 3936 3897 3859
-1 4602 4562 4522 4483 4443 4404 4364 4325 4286 4247

0 5000 4960 4920 4880 4840 480 4761 4721 4681 4641

Source: Hydrologic analysis and design (2nd edition), R. McCuen



Aire sous la courbe normale (partie 2)

TABLE 2-2 Areas Under the Normal Curve (Continued)

z (.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 (.06 0.07 0.08 009
A0 5000 5040 S080 5120 S160 G199 3239 279 319 5359
A 5398 5438 5478 5517 5557 5596 S636 S6T5 3714 5753
2 3793 5832 5871 5910 5948 5987 H026 G064 J6103 H141
3 B179 £217 6255 6293 6331 G368 5406 43 J5480 46517
4 B354 6391 6628 it AT00 736 4772 A808 JGE44 HETY
5 £915 950 G085 019 054 7088 7123 7157 7190 J224
b J257 1291 7324 7357 J389 7422 T454 TAR6 7517 7549
N 7580 611 TJ642 J6T3 TT04 734 764 794 JEIF 7852
i TSR] 7910 939 TJR6T 7995 H023 B051 BO78 A106 B33
b B159 A1 8212 A238 A264 B28Y B315 B340 A365 H389

1.0 B413 2438 8461 8485 BS08 B&31 554 BA7T7 599 HA21

11 B643 B6G5 636 ATO8 AT20 B749 BT70 E700 BR10 B830

1.2 A849 BRED BBER 907 025 E044 B062 B9850 4997 015
1.3 32 5049 S066 9082 5099 A115 9131 9147 S1e2 89177

i4 192 Q207 9222 B236 0251 D265 9279 9292 SA3506 0119

1.5 9332 5345 9357 4370 G382 9394 5406 0418 9429 5441

16 D452 9463 9474 59434 8405 9505 A315 525 9535 4545

1.7 9554 564 9573 9582 9591 5599 S608 5616 625 S633

1.8 G641 5649 Ho36 664 9671 678 D686 693 9699 9706

1.9 8713 a719 4726 9732 4738 9744 9750 AT56 76l 4767

20 9772 ATTR OTE3 RUPES 9793 9798 9803 SR08 9812 OR17

2.1 9821 D326 9830 9834 9838 D842 846 L850 854 9857

2.2 0861 DE64 9868 HET R DETR SER1 SRE4 D8ET SE90

23 9893 5896 B0 5901 G904 906 H909 Sal1 9913 H916

24 5918 L4920 9922 925 L7 4929 9931 D932 934 8936

25 5038 H940 9941 9943 S945 L9446 048 2040 9951 G452

2.6 0953 9955 9956 9957 99509 960 5961 2962 9963 9064

2.7 D065 9966 9967 0968 9969 9970 9971 o972 0973 9974

2.8 974 9975 9976 59977 5977 S978 59749 8979 980 9081

29 G981 9982 5982 RS 9984 BT D985 9935 J99ga B

30 S987 9987 987 G088 D088 999 D989 9959 5900 9990

il 590 9991 5941 4991 5o92 S99z 9992 992 H993 99493

32 G903 9993 0094 4004 9904 9994 9994 9995 5005 0995

33 99495 9995 D095 096 9906 99946 0006 0996 4996 9997

34 L9497 9997 0097 9997 9997 997 9997 9997 09a7 998

Source: Hydrologic analysis and design (2nd edition), R. McCuen



