ORDRE DES INGENIEURS DU QUEBEC

SESSION DE NOVEMBRE 2020

Toute documentation permise
Calculatrices : modéles autorisés seulement
Durée de I’examen : 3 heures

14 - EN-A2 - Hydrologie urbaine et des milieux naturels

QUESTION 1 (30 Points)

La Figure 1.1 montre 1’agencement de 4 sous-bassins pluviaux A, B, C et D a Montréal dont les
caractéristiques sont reprises au Tableau 1.1. Six conduites (1-3, 2-3, 4-6, 5-6, C1 et C2) en
béton armé (n=0,013) drainent les eaux de ruissellement de ces sous-bassins et leurs
caractéristiques sont montrées au Tableau 1.2. La couverture minimale est fixée a 2 m. La
vitesse dans chaque conduite doit rester inférieure a 3 m/s et supérieure a 0,9 m/s. Et la valeur
minimale a considérer pour la pente des conduites est de 0,017. On vous demande donc de :

1.1 Trouver les diamétres réels en mm des conduites 1-3, 2-3, 4-6 et 5-6 (10 Points).

1.2 Déterminer le débit max et le diamétre nominal en mm de la conduite C1 (10 Points).

1.3  Calculer le débit max et le diamétre nominal en mm de la conduite C2 (10 Points).

Tableau 1.1 : Caractéristiques des sous-bassins

Sous-bassin Aire (ha) R te (minutes)
A 3,2 0,60 10
B 2,2 0,70 8
C 5,8 0,58 9
D 4,8 0,80 11

Tableau 1.2 : Caractéristiques des conduites

Conduite | Longueur Pente min de la
(m) conduite
1-3 200 0,017
2-3 300 0,017
4-6 400 0,017
5-6 500 0,017
Cl 800 0,017
C2 900 0,017
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Figure 1.1 : Schéma du territoire a équiper d’un réseau d’égout pluvial

QUESTION 2 (20 Points)

La variation du débit horaire du jour de consommation maximale de I’année d’une
municipalité québécoise est indiquée au Tableau 2.1. On vous demande de déterminer :

2.1  Le taux de consommation moyen (m?/h) (6 Points) ;

2.2 Le volume de la réserve d’équilibre (m?®) (10 Points) ;

2.3 L’heure du début de remplissage du réservoir (2 Points) ;

2.4 L’heure du début de la vidange du réservoir (2 Points).

Tableau 2.1 : Débits horaires du jour de consommation maximale de I’année
Temps(h) |1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Q (L/s) 59170 |50 |53 [72 |[151 201 199 [169 |164 |162 | 147

Temps(h) |13 (14 |15 |16 |17 |18 19 20 21 22 23 24
Q (L/s) 146 | 131 | 131 | 140 | 160 | 214 | 231 [230 |219 [178 | 115 |82




QUESTION 3 (30 Points)

Un systéme hydraulique est constitué de deux réservoirs R1 et R2 ainsi qu’une station de
pompage. Cette derniére est équipée de deux pompes identiques de modele 5070-7 montées en
parallele. Notez que chaque pompe a sa propre conduite d’aspiration et que les deux pompes
alimentent une seule conduite de refoulement. Une troisieme pompe équipe aussi la station de
pompage ; c’est une pompe d’urgence qui n’est pas montée dans le systéeme hydraulique. Le
Tableau 3.1 donne les caractéristiques des conduites du systeme hydraulique. La Figure 3.1
présente les courbes caractéristiques du modéle de pompe 5070-7 pour cing différents
diametres de roue. La différence de niveau entre les deux surfaces libres de I’eau de deux
réservoirs est évaluée a 7 m.

On demande de :

3.1  Déterminer le débit total pompé dans la conduite de refoulement (en L/sec) vers R2 si
les deux pompes ont un diametre de roue de 6.5 (20 Points).

3.2  Indépendamment de votre réponse a la question 3.1, si les deux pompes ont un diametre
de roue de 7.10° et que chaque pompe fournit un débit de 450 US Gal/min, déterminer
si placer les pompes a 1 m au-dessus du niveau de 1’eau du réservoir R1 protége les
pompes contre la cavitation. La pression de vapeur saturante de I’eau (p=1000kg/m?) est
1,23 kPa abs et la pression atmosphérique est 101,3 kPa (10 Points).

Tableau 3.1: Caractéristiques des conduites du systéme hydraulique de la Question 3
Conduite Longueur (m) Diamétre (m) f K
Aspiration 12 0,15 0,025 2
Refoulement 850 0,25 0,025 6
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Figure 3.1: Courbes caractéristiques des pompes de la station de pompage de la Question 3.




QUESTION 4 (20 points)

La Figure 4.1 montre 1’agencement de trois bassins urbains dont les caractéristiques sont
reprises au Tableau 4.1 ou sont indiqués la population, les coefficients de ruissellement, les

temps de concentration et les débits de ruissellement autorisés. Pour une échéance de 30 ans, on
demande de déterminer :

4.1 Lanature du trongon 3 (5 Points).
4.2 Qmax en m*/s dans le trongon 3 (10 Points).
43 Qmin en m%/s dans le trongon 3 (5 Points).

Tableau 4.1: Caractéristiques des trois bassins urbains A, B et C.

Bassin A Bassin B Bassin C

Population 20 000 10 000 22 000
R 0,25 0,28 0,32
tc (min) 16 15 12
A (ha) 150 180 200
Qruissellement 0 0 0,1 m’/ (pers.d)

Bassin A Bassin B

Sanitaire Sanitaire

Figure 4.1:
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Agencement des bassins urbains A, B et C




