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INTRODUCTION:

Notre firme a été mandatée par la compagnie Les Développements Immobiliers Gamelin Ltée
afin de poursuivre notre étude préliminaire du bassin du ruisseau des Fées. Cette étude
préliminaire préparée en 1989, rappelons-le, avait pour but de déterminer l’influence du
développement urbain prévu dans ce bassin sur le débit des eaux de ruissellement et d’esquiver

différents scénarios d’interventions possibles.

La présente €tude a donc pour but de raffiner les interventions suggérées et de préciser dans
quelles mesures le débit des eaux de ruissellement sera affecté. Ceci sera fait en tenant compte
des données recueillies initialement ainsi que de nouveaux facteurs tels que des modifications

apportées aux limites des sous-bassins considérés, ainsi que les développements domiciliaires en

cours et projetés.



SOMMAIRE:

Le présent rapport d’étude comporte quatre (4) étapes principales. La premigre étape consiste
en une description et une caractérisation des sous-bassins actuels de la portion du bassin ‘du

ruisseau des Fées en amont du chemin de la Montagne.

La seconde étape comporte une description du modele informatique utilisé ainsi que les résultats
de la modélisation des eaux de ruissellement générées par le bassin du ruisseau dans les

conditions actuelles.

Les réaultats issus de la modélisation en fonction de 1’urbanisation prévue du bassin constitue

la troisieme étape de la présente étude.

La quatrieme étape du rapport comporte une analyse des résultats de modélisation en fonction
du bassin urbanisé a 1’intérieur duquel on aurait aménagé des volumes de rétention additionnels,
ainsi que quelques commentaires sur la localisation et répartition de ces ouvrages de rétention

des eaux de ruissellement.
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Conditions avant urbanisation
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Croquis #368-013-1: Schéma du modele - conditions avant urbanisation

Croquis #368-013-2: Schéma du mod¢le - conditions urbanisées non contrdlées

Croquis #368-013-3: Schéma du modeéle - conditions urbanisées controlées
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DESCRIPTION DES SOUS-BASSINS

SOUS-BASSIN 1 (63.0 ha)

Le sous-bassin 1 est limité au sud par le chemin de la Montagne, a ’ouest et au nord par
la limite de partage des eaux formées par des collines de la Gatineau et a 1’est également
par la ligne de partage des eaux qui correspond approximativement & un prolongement
théorique de I’axe du chemin Vanier. Ce sous-bassin est fortement boisé et le sol en

surface se compose d’une bonne épaisseur de matidre organique et de débris forestiers.

SOUS-BASSIN 1 AB (141.0 ha)

Le sous-bassin 1 AB est situé immédiatement a I’est du sous-bassin 1 et est limité au
nord par la ligne de partage des eaux, a 1’est par une ligne imaginaire passant a ’est de
la rue Skyridge et au sud par le chemin Cook. Mise a part les quelques résidences en
bordure des chemins Skyridge et Notch, la partie du présent sous-bassin située au nord
du chemin de la Montagne, présente les mémes caractéristiques topographiques et
pédologiques que le sous-bassin 1. La partie méridionale du sous-bassin 1 AB, qui est
sise dans le triangle formé par les chemins Cook, de la Montagne et Vanier, est
caractérisée par une topographie relativement plate et une répartition 4 peu pres égale au
niveau de I’occupation du sol entre les zones boisées et marécageuses. Ces zones basses
de paire avec une sablitre abandonnée constituent un immense volume de rétention
naturelle. La majorité de ces terrains sont présentement zonés agricole. Nous avons pris
comme hypoth&se de calcul qu’ils le demeureraient. Advenant un changement de zonage
et une urbanisation subséquente de ces terrains, il serait nécessaire alors d’aménager un
réservoir permettant de compenser 2 la fois pour le volume naturel de rétention ainsi

perdu et pour le volume d’eau généré par 1’urbanisation de ce territoire.



SOUS-BASSIN 2 (248.0 ha)

Le sous-bassin 2 est situé au sud du sous-bassin 1 et est limité du c6té ouest et sud par
la ligne naturelie de partage des eaux. ILa limite est du sous-bassin, quant 2 elle, est
formée par la ligne de partage des eaux joignant le chemin Cook au chemin Vanier et
passant par I’exutoire du présent sous-bassin (noté par la lettre "A" sur le plan numéro
368-013-100).

Zoné agricole, le sous-bassin 2 est partiellement boisé et on y retrouve un bon nombre
de zones marécageuses, dont un pourcentage appréciable est concentré le long des berges

du ruisseau des Fées.

SOUS-BASSIN 3 (205.0 ha)

Compris a l'intérieur des limites du parc de la Gatineau, le sous-bassin numéro 3 est
adjacent au sous-bassin 1 AB et est limité au nord par la ligne de partage des eaux, au

sud par le chemin de la Montagne et a 1’est, tel qu’indiqué au plan.

Ce sous-bassin présente les mémes caractéristiques topographiques et pédologiques que
le sous-bassin 1 et la portion septentrionale du sous-bassin 1 AB. De plus, la forét
mature et son sol riche en terre organique et débris végétaux sont protégés par la

Commission de la Capitale Nationale.

SOUS-BASSIN 4 (357.0 ha)

Le sous-bassin numéro 4 est limité a 1’ouest par le sous-bassin numéro 2, au nord par
le sous-bassin numéro 3, a I’est par le sous-bassin numéro 5 (tel qu’indiqué au plan) et

au sud par le chemin Pink.



Ce sous-bassin se caractérise par une topographie peu accidentée et un sol qui est en
majeure partie fermé d’une couche de surface, d’une épaisseur appréciable de matériau
sablonneux. Les quantités de ce matériau sont a ce point appréciables qu’elles
justifiraient facilement I’exploitation d’une carriere. Le couvert végétal de ce sous-bassin
se divise a part égale entre des champs autrefois cultivés et des foréts & différents stages

de croissance.

SOUS-BASSIN 5 (31.0 ha)

Ce sous-bassin dont les principales caractéristiques sont similaires 2 celles du sous-bassin
numéro 4, est limité a I’ouest par ce dernier, au nord-est par le chemin de la Montagne

et au sud par le chemin Pink.

SOUS-BASSIN 6A (142.0 ha)

Situ¢ au sud du chemin Pink, le sous-bassin numéro 6A est limité du coté sud-ouest par
la ligne de partage des eaux et du coté est par la limite de la zone habitée le long de la

rue des Pommiers (telle qu’indiquée au plan).

Le terrain est en général relativement plat, peu boisé et constitué en grande partie de
champs abandonnés et de marécages. Le type de sol varie de sableux-silteux par endroits

a argileux en d’autres endroits.

SOUS-BASSIN 6B _(51.0 ha)

Le sous-bassin numéro 6B se trouve a I’est du sous-bassin numéro 6A et est limité par

’ancien tracé du chemin de la Montagne et la ligne de partage des eaux au sud.

Le territoire compris a I'intérieur de ce sous-bassin est partiellement urbanisé par un

développement de tres faible densité regroupé dans le secteur des chemins de la
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Montagne et des rues des Pommiers et des Peupliers.

Le sol y est de nature silteuse et la topographie existante permet d’assurer un bon

drainage de surface.

MODELISATION EN FONCTION DES CONDITIONS AVANT URBANISATION
PLANIFIEE:
Notre analyse hydrologique du bassin du ruisseau des Fées a été réalisée 2 I’aide du

logiciel OTTHYMO (version interhymo 1989 b) distribué par le centre INTERHYMO
d’Ottawa. Le croquis 368-013-1 démontre le schéma de modélisation utilisé pour simuler
le réseau de drainage du bassin du ruisseau des Fées. Les caractéristiques hydrologiques
du bassin actuel ont été consignées au tableau suivant:

TABLEAU NUMERO 1

LES CARACTERISTIQUES DES SOUS-BASSINS ACTUELS

Sous-bassin | Superficie Occupation CN* . Tp Surface
(ha) (hres) | imperméable

1 AB 141.0 rural 63 1.4 | -

1 63.0 rural 68 .57 | -

2 248.0 rural 55 20 | e

3 205.0 rural 68 1.58 | -

4 357.0 rural 55 079 | -

5 31.0 rural 55 039 | @ -

6 A 142.0 rural 55 0.88 | -

6B 51.0 urbain -- e 15%




Les résultats obtenus au moyen de notre simulation informatique pour le bassin actuel
aux points de contrdles A, C et D’ pour des évenements correspondant 2 une pluie de
fréquence de une fois dans 2 ans, 5 ans et 100 ans sont présentés au tableau 1.1 et les

résultats détaillés ont été€ consignés en annexe.

TABLEAU NUMERO 1.1

DEBIT DE POINTE
Point Pluie 2 ans Pluie 5 ans Pluie 100 ans
A 0.9m%/s 2.1m3/s 4.4m3/s
C 2.7m%/s 6.5m>/s 14.4m3%/s
D’ 3.0m’/s 7.6m3/s 15.3m%/s

MODELISATION EN FONCTION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES
DU BASSIN URBANISE:

L’urbanisation du bassin ainsi que la construction de grands axes routiers auront un
impact important, non seulement sur les débits des eaux de ruissellement générés, mais

aussi sur les limites futures des sous-bassins.

Conscients de ces phénomenes, nous avons modifié les limites des sous-bassins de notre
modele urbanisé (voir plan 368-013-101-01) afin de tenir compte des facteurs mentionnés
précédemment 2 la lumiere des informations présentement disponibles. Certaines de ces
informations, comme les parcours de 1’autoroute 50 et de 1’autoroute Deschénes, ainsi
que I’implantation du parc industriel de la rue Vernon, peuvent étre considérées comme

définitives.



Le parcours des rues et des axes routiers secondaires ainsi que le cheminement du
drainage qui y sont associ€s pourraient toutefois facilement subir des modifications
substantielles sans que les impacts sur les débits aux points importants soient modifiés

visiblement.

La numérotation des sous-bassins urbanisés correspond approximativement 3 la
numérotation des sous-bassin actuels et les principales caractéristiques hydrologiques de

ces sous-bassins sont consignées au tableau suivant:

TABLEAU NUMERO 2
LES CARACTERISTIQUES DES SOUS-BASSINS FUTURES APRES URBANISATION

Sous-bassin Superficie | Occupation CN* Tp (hres) | Surface
(ha) imperméable

1 AB 268 rural 65 20 | e
2 247 rural 55 L
3 204 rural 68 1.58 | -

5 136 urbain -- — 45

6 167 urbain -- - 35

4 220 urbain - - 75

Le croquis numéro 368-13-2 démontre la modélisation utilisée lors de notre simulation
du réseau de drainage du bassin urbanisé du ruisseau des Fées. Afin de faciliter la
comparaison des débits des eaux de ruissellement générées, le bassin dans son état actuel

versus par le bassin apres urbanisation, nous avons repris les tableaux 1 et 2 et formé le
tableau 2.1.



TABLEAU NUMERO 2.1

DEBIT DE POINTE (M*/SEC)

Point Pluie de Pluie de Pluie de Pluie de Pluie de Pluie de
2 ans 2 ans 5§ ans 5 ans 100 ans 100 ans

(non urbanisé) | (arbanisé) (non urbanisé) | (urbanisé€) (non urbanisé) | (urbanisé)

A 0.9 0.9 2.1 2a il 4.4 5.0

B - 15.5 - 25.3 - 43.1
C 2.7 - 6.5 - 14.4 -

O - 13.9 - 20.3 - 34.1

D - 14.0 -~ 19.8 - 32.9
D’ 3.0 - 7.6 - 15.3 -

Les débits obtenus nous permettent de constater la nécessité d’aménager 2 I’intérieur du

bassin du ruisseau des Fées des ouvrages de rétention.

MODELISATION EN FONCTION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES
DU BASSIN URBANISE AVEC OUVRAGES DE CONTROLE:

Le croquis numéro 368-13-3 montre un schéma du modele utilisé pour simuler le réseau
de drainage du bassin urbanisé avec la localisation relative de tous les ouvrages de

rétention qu’ils soient du type naturel ou artificiel existant ou projeté.

Nous avons modifié notre modele de fagcon a prendre en considération les facteurs
énumérés précédemment et les caractéristiques hydrologiques de ces sous-bassins ont été

consignées au tableau 2.2.



TABLEAU NUMERO 2.2

Sous-bassin Superficie | Occupation CN* Tp (hres) | Surface
(ha) imperméable
1 AB 268 rural 65 20 | -
2 : 247 rural 55 1.07 | -
3 204 rural 68 1.58 e
5 136 urbain -- - 45
6 167 urbain -- - 35
4 A 90 urbain -- —— 75
4 B 130 urbain -- -— 75

Les résultats obtenus confirment la nécessité d’aménager un volume additionnel de
rétention de 5.4 ha.m en amont du point C’. Le point C’ correspond 2 1’intersection
projetée du boulevard des Grives et du ruisseau des Fées. Nous sommes d’avis qu’il est
relativement facile d’aménager 3.5 ha.m entre le chemin Pink et le boulevard des Grives.
Le volume additionnel 2.0 ha.m devra étre implanté a ’intérieur des limites du sous-

bassin numéro 5 au nord du chemin Pink.

Le volume de 1.5 ha.m indiqué au point "D", point qui correspond a ’intersection du
chemin de la Montagne et du ruisseau des Fées, sera aménagé lors de 1’excavation du

canal en amont du point "D".

Le débit obtenu par nos simulations confirme le contenu des conclusions. Le croquis
numéro 368-13-4, quant a lui, montre les volumes maximaux utilisables, ainsi que les

débits de pointe aux endroits importants, soit les points A, B, C’ et D.



Enfin, le tableau numéro 3 résume les débits calculés aux points importants. Pour les
trois (3) cas que nous avons €tudiés, soit le bassin actuel, le bassin aprés urbanisation et
le bassin apres urbanisation avec structure de contréle et ce, en fonction d’événements

simulants une pluie de fréquence de une fois dans 2 ans, 5 ans et 100 ans.

TABLEAU NUMERO 3
DEBIT DE POINTE (M*/SEC)

PLUIE 2 ANS
Endroit Non urbanisé Urbanisé non Urbanisé
controlé controlé
A 0.9 0.9 0.9
B 15.5 2.4
C 2.7
C 13.9 3.3
D 14.0 49
D’ 3.0




TABLEAU NUMERO 3
DEBIT DE POINTE (M3/SEC)

PLUIE 5 ANS
Endroit Non urbanisé Urbanisé non Urbanisé
controlé controlé
A 2.1 2.2 2.7
B 25.3 4.0
C 6.5
C 20.3 6.1
D 19.8 8.3
D’ 7.6
TABLEAU NUMERO 3
DEBIT DE POINTE (M*/SEC)
PLUIE 100 ANS
Endroit Pluie 100 ans Non urbanisé Urbanisé non Urbanisé
controlé controlé
A 4.4 5.0 5.7
B 43.1 6.6
C 14.4
O 34.1 10.5
D 32.9 15.3
D’ 15.8
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De notre rapport préliminaire a 1’effet qu’il faudrait augmenter la capacité, des ponceaux
sous 1’ancien et le nouveau tracé du chemin de la Montagne, de fagon a pouvoir accepter
un débit de plus de 15.3m’/s, sans toutefois augmenter le niveau du gradient hydraulique

du réseau d’égout pluvial.

o ,,www,,
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'% -y
Alexandre Hotovec, ing. M-ag,glJe,,,;r*

AH/dp
le 1* juin 1992
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000 T T H H Y M M 000 bK-915981900004
istributed by the INTERHYMO Centre. Copyright (c), 1989. Paul Wisner & Assoc.
Input filename: B:OTFC.FEE
Output filename: B:OUFC.FEE
Summary filename: B:SUFC.FEE
ATE: 01-16-1991 TIME: 17:23:13
=== comment ===>-——————————me - =
<=== comment ===)————————— e r e, —————
=== comment == d~meccmcn s c e, e, e — - - ———————
F T T e
** SIMULATION NUMBER: 1 **
AAKA KK AKRREAKRKRKRA KRRk AR AR KK KK
#
# DOSSIER OTFC.FEE
$==-- 31— - _
ﬁ PROJET RUISSEAU DES FEES GPD
ﬁ CONDITIONE FUTURE SIMULATION FINAL (CN* = VARIABLE)
ﬁ - 5 =S=====
ﬁ ~CONTROLEE-
# ORAGE DE 100-ANS o
#—_—_-—_---—_——_—_:::_____:::—-——.———:’:::—_ 3
READ STORM Filename: b:100.ANS
Ptotal= 72.30 mm Comments: 100 YEAR STORM (DE FEES)
TIME RAIN TIME RAIN TIME RAIN TIME RAIN
hrs mm/hr hrs mm/hr hrs mm/hr hrs mm/hr
.08 4.92 .83 78.42 1.58 12.65 2.33 5.89
.17 4.92 .92 107.19 1.67 12.65 2.42 5.20
.25 6.35 1.00 107.19 1.75 9.85 2.50 5.20
.33 6.35 1.08 99.64 1.83 9 2.58 4.65
.42 8.95 1.17 99.64 1.92 8 2.67 4.65
.50 8.95 1.25 31.10 2.00 8 2.75 4.21
.58 18.54 1.33 31.10 2.08 6 2.83 4.21
.67 18.54 1.42 17.51 2.17 6 2.92 3.85
.75 78.42 1.50 17.51 2.25 5 3.00 3.85
#:—--——_—_—_—_—___=================== —_——====
# 3 3+ 3+ 31 1ttt
# SOUS-BASSIN -1AB- ||
f ==-=====
CALIB
NASHYD (0111) Area (ha)= 268.00 Curve Number (CN)= 65.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia mm) = 2.50 # of Linear Res. (N)= 3.00
——————————————————— U.H. Tp(hrs)= 2.00
Unit Hyd Qpeak (cms)= 5.12
PEAK FLOW (cms)=  4.40 (i)
TIME TO PEAK (hrs)=  3.33
RUNOFF VOLUME (mm)= 23.58
TOTAL RAINFALL (mm)= 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .33

(i) PERK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.




RESERVOIR (0201
IN=

l===> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
------------------- (cms& (ha.m.& (cms& (ha.m.6
.000 .00 .500 50.00
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ha& (cms& (hrs% émm&
INFLOW : ID= 1 (0111) 268.0 4.4 3.3 23.5
OUTFLOW: ID= 2 (0201) 268.00 .06 10.83 5.84
PEAK FLOW _ REDUCTION [Qout/Qin]) (%)= 1.40
TIME SHIFT OF PEAK FLOW (min)=450.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha.m.)= 6.15
#
f SOUS-BASSIN -2-
# ===
CALIB
NASHYD (0200) Area (ha)= 247.00 Curve Number (CN)= 55.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia (mm) = 2.50 # of Linear Res.(N)= 3.00
——————————————————— U.H. Tp(hrs)= 1.07
Unit Hyd Qpeak (cms)= 8.82
PEAK FLOW (cms)=  4.95 (i)
TIME TO PEAK (hrs)= 2.33
RUNOFF VOLUME (mm)= 17,55
TOTAL RAINFALL (mm)= 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .24
(i) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
# =23+ 3+ } § 2 F 2 2 -+ 5 5
# POINT -A- N
# S S T+
ADD HYD (0321)
+ 1= 3 AREA QPEAK TPEAK R.V.
———————————————————— ha& (cmsé hrs émm)
ID1= 2 (0201): 268.0 .0 0.8 .84
+ ID2= 1 (0200): 247.00 4.95 2.33 17.55
ID = 3 (0321): 515.00 4.96 2.33 11.45
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
# ==s=======
# SOUS-BASSIN -4A- Urbain|
.#__ ==
DESIGN
STANDHYD (0401) Area (ha)= 90.00
ID= 1 DT= 5.0 min Total Imp(%$)= 75.00 Dir. Conn. (%)= 75.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 67.50 22.50
Dep. Storage (mm)= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 774.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 107.19 29.97
over (min) 10.00 25.00
Storage Coeff. (min)= . 8.48 (ii) 22.55 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 10.00 25.00
Unit Hyd. peak (cms)= .12 .05
*TOTALS™*

PEAK FLOW (cms)= 18.06 .99 18.65 (iii)
TIME TO PEAK {hrs)= 1.17 1.50 - 1.17



RUNOFF VOLUME (mm)= 71.50 17.99 58.12
TOTAL RAINFALL (mm) = 72.30 72.30 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .99 .25 .80
(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = 55,0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
COMPUTE VOLUME
ID= 1 (0401) DISCHARGE TIME
------------------- (cms; (hrs;
START CONTROLLING AT .0 .1
INFLOW HYD. PEAKS AT 18.65 1.17
STOP CONTROLLING AT 1.50 2.39
REQUIRED STORAGE VOLUME (ha.m.)= 4.2844
TOTAL HYDROGRAPH VOLUME (ha.m.)= 5.2307
% OF HYDROGRAPH TO STORE = 81.9083
NOTE: storage was computed to reduce the Inflow
peak 1.50 (cms).
#’ == ======== —_——
ﬁ RESERVOIR NATURELE
RESERVOIR (0201)
IN= 1--=> OUT= 4
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
——————————————————— (cms& (ha.m.& (cms& (h 8
.000 .00 0 10. OO
AREA QPEAK TPEAK R.V,
ha& icms% (hrs émm%
INFLOW : ID= 1 (0401) 90.0 8.6 1.1 58.1
OUTFLOW: ID= 4 (0201) 90.00 .71 3.08 57.42
PERK FLOW REDUCTION [Qout/QLn](% 3.78
TIME SHIFT OF PEAK FLOW =115.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha m )= 4.71
ADD HYD  (0321)
3+ 4= 5 AREA QOPEAK TPEAK R.V.
------------------- -(ha (cmsg (hrs% {mm
ID1= 3 (0321): 515.0 9 2.3 11.4
+ ID2= 4 (0201): 90.00 .71 3.08 57.42
ID = 5 (0321): 605.00  5.65  2.33  18.29
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
# EE St + - + + -t + F + + + + =+ F 1 ====
ﬁ DE POINT "A" A POINT "B" |
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 5-—-> OUT= 3 Slopes (%), CHANNEL= .40 FLOODPLAIN= .40
———————————————————— LENGTH = 1600.00 (m)
€=———== DATA FOR SECTION ( 1.0) —————- >
Distance Elevation Manning
: 104.24 .0500
100.00 101.79 .0500
110.00 101.17 .0500
113.00 101.17 . 0500 é .0300 Main Channel
113.80 100.57 .0300 Main Channel
116.50 100.57 .0300 Main Channel
117.00 101.30 .0300 é .0500 Main Channel
120.00 101.52 .0500

126.00 102.40 .0500



226.00 102.98 .0500
--------------------- TRAVEL TIME TABLE ==—m—————————————————e>

DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m (m cu.m. {cms) (m/s% émln
.1 100.6 +542E+0 .2
.24 100.81 .113E+04 .5 .74 36.00
.36 100.93 .176E+04 1.0 .93 28.53
.48 101.05 .245E+04 1.7 1.10 24.35
.60 101.17 .317E+04 2.4 1.23 21.60
.73 101.30 .483E+04 3.7 1.21 22.04
.86 101.43 .710E+04 5.4 1.21 22.10
.99 101.56 .102E+05 7.6 1.20 22.26
1.12 101.69 .139E+05 10.5 1.21 22.04
1.25 101.82 .182E+05 14.0 1.22 21.77
1.38 101.95 .237E405 17.9 1.21 21.97
1.51 102.08 .303E+05 23.0 1.21 21.95
1.63 102.20 . 383E+05 29.3 1.23 21.77
1.76 102.33 .475E+05 37.0 1.24 21.44
1.89 102.46 .586E+05 44.1 1.20 22.16
2.02 102.59 .747E+05 54.4 1.16 22.91
2.15 102.72 .966E+05 68.6 1.14 23.45
2.28 102.85 .124E+06 87.2 1.12 23.74
2.41 102.98 .157E+06 110.5 1.12 23.74
<---- hydrograph =-=--> <-—— channel --=->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL
ha& (cms% (hrs% émmg . (mé (m/sl
INFLOW : ID= 5 (0321) 605.0 6 2.33 18.2 .88 2
OUTFLOW: ID= 3 (0110) 605.00 5.27 2.75 18.26 .85 1.21
#
# sous- “BASSIN ~4B- Urbalnl
DESIGN
- STANDHYD (0402) Area (ha)= 130.00
ID= 1 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 75.00 Dir. Conn. (%)= 75.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 87.50 32.50
Dep. Storage (mm)= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 830.00 40.00
Mannlngs n Co= .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 107.19 29.97
over (min) 10.00 25.00
Storage Coeff. (min)= 9.47 (ii) 23.54 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)}= 10.00 25.00
Unit Hyd. peak (cms)= .12 .05
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 25.64 1.41 26.46 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.17 1.50 1.17
RUNOFF VOLUME (mm)= 71.50 17.99 58.12
TOTAL RAINFALL (mm)= 72.30 72.30 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .99 .25 .80

(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* 55.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.

S S . S S T 2 S S e e T £ o 1 S S S T S T

AREA QPEAK TPEAK R.V.
-------------------- éha& (cms% (hrs% émm
ID1= 3 50110) 605.0 2 2.7 18.2
+ ID2= 1 (0402): 130.00 26.46 1.17 58.12
ID = 2 (0231): 735.00  26.69 ‘' 1.17  25.31

NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.



COMPUTE VOLUME

B e e e T ——

ID= 2  (0231) DISCHARGE TIME
- —_— (cmsg (hrs&
START CONTROLLING AT 2.7 .6
INFLOW HYD. PEAKS AT 26.69 1.17
STOP CONTROLLING AT 13.00 1.49
REQUIRED STORAGE VOLUME (ha.m.)= 2.8944
TOTAL HYDROGRAPH VOLUME (ha.m.)= 18.6039
% OF HYDROGRAPH TO STORE = 15.5583
NOTE: Storage was computed to reduce the Inflow
peak to 13.00 (cms).
# 3t —
ﬁ RESERVOIR #1+ #2
¥ _—=======
RESERVOIR (0201
IN= 2———> OUT—
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
------------------- (cms& (ha.m.& (cms& (ha.m.&
.000 .00 0 5.80
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ha& écms (hrs émml
INFLOW : ID= 2 (0231) .0 1.1 25.3
OUTFLOW: ID= 3 (0201) 735.00 2.92 25.24
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/an](% = 24.80
TIME SHIFT OF PEAK FLO (min)=105.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha. m. = 5.48
#============================== ————————
# DE POINT "B" A POINT "C"
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 3---> OUT= 2 Slopes (%), CHANNEL= .40 FLOODPLAIN= .40
——————————————————— LENGTH = 1800.00 (m)
< DATA FOR SECTION ( 1.0) —=——=—- >
Distance Elevation Manning
.00 104.24 .0500
100.00 101.79 .0500
110.00 101.17 .0500
113.00 101.17 .0500 é .0300 Main Channel
113.80 100.57 .0300 Main Channel
116.50 100.57 .0300 Main Channel
117.00 101.30 .0300 é .0500 Main Channel
120.00 101.52 .0500
126.00 102.40 .0500
226.00 102.98 .0500
Koo e TRAVEL TIME TABLE ———=——————mee——————u >
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m% (mé cu.m. (cms) (m/s& min
.1 100.6 .609E+0 .2 .4 1.5
.24 100.81 .127E+04 .5 .74 40.50
.36 100.93 .199E+04 1.0 .93 32.10
.48 101.05 .275E+04 1.7 1.10 27.39
.60 101.17 .357E+04 2.4 1.23 24.30
.73 101.30 .543E+04 3.7 1.21 24.79
.86 101.43 . 799E+04 5.4 1.21 24.86
.99 101.56 .114E+05 7.6 1.20 25.04
1.12 101.69 .156E+05 10.5 1.21 24.79
1.25 101.82 .205E+05 14.0 1.22 24.48
1.38 101.95 . 266E+05 17.9 1.21 24.71
1.51 102.08 .341E+05 23.0 1.21 24.70
1.63 102.20 .431E+05 29.3 1.23 24.49
1.76 102.33 .535E+05 37.0 1.24 24.12
1.89 102.46 .659E+05 44.1 1.20 24.93
2.02 102.59 .841E+05S 54.4 1.16 25.78
2.15 102.72 .10%E+06 68.6 1.14 26.38
2.28 102.85 .140E+06 87.2 1.12 26.71
2.41 102.98 .177E+06 110.5 1.12 '26.71



<=--- hydrograph =----> <--- channel --->
AﬁEA QPEAK ThE R. V. MAX DEPTH MAX/VEL
a (cms (hrs {m (m/s
INFLOW : ID= 3 (0201) 73é.0& % % 2é .;3 1.26
OUTFLOW: ID= 2 (0110} 735.00 25 25. 21 .92 1.20
#— =s======== == ===
ﬁ DE POINT "C" A POINT "C'"
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 2--=> OUT= 3 Slopes (%), CHANNEL= .35 FLOODPLAIN= .35
------------------- LENGTH = 800.00 (m)
e DATA FOR SECTION ( 1.0) ~=——=ee >
Distance Elevation Manning
.00 97.89 .0500
100.00 95.77 00
102.50 95.57 .0500 é .0300 Main Channel
103.50 94.48 .0300 Main Channel
106.50 94.48 .0300 Main Channel
107.50 95.39 .0300 é .0500 Main Channel
110.00 95.78 .0500
210.00 96.54 .0500
e e TRAVEL TIME TABLE -- i~
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV. TIME
(m& (m cu.m., (cms) (m/si §m1n
.1 94.5 .251E+0 .1 .4
.20 94.68 .518E+03 .4 .63 21.11
.30 94.78 .802E+03 .8 .80 16.61
.40 94.88 .110E+04 1.3 .95 14.10
.51 94.99 .142E+04 1.9 1.07 12.46
.61 95.09 .175E+04 2.6 1.18 11.28
.71 95.19 .210E+04 3.4 1.28 10.40
.81 95.29 .247E+04 4.2 1.38 9.69
.91 95.39 .285E+04 5.2 1.46 9.12
1.03 85.51 .334E+04 6.5 1.57 8.50
1.14 95.62 .391E+04 8.1 1.65 8.06
1.25 95.74 .466E+04 9.9 1.70 7.84
1.37 95.85 .595E+04 11.9 1.60 8.31
1.48 95.96 .901E+04 15.0 1.33 10.04
1.60 96.08 .140E+05 19.5 1.12 11.94
1.71 96.19 .208E+05 26.0 1.00 13.33
1.83 96.31 .295E+05 34.9 .95 14.10
1.94 96.42 .402E+05 46.6 .93 14.37
2.06 96.54 .527E+05 61.4 .93 14.31
<---- hydrograph ----> <-=-= channel --->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL
éha& (cms (hrs% émm {m& (m/s;
INFLOW : ID= 2 (0110) 73 6.5 25.2 .02 5
OUTFLOW: ID= 3 (0110) 735.00 6.51 3. 25.20 1.02 1.57
# SOUS-BASSIN -3- ||
CALIB
NASHYD (0300) Area (ha)= 204.00 Curve Number (CN)= 68.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia (mm)= .50 # of Linear Res.(N)= 3.00
------------------- U.H. Tp(hrs)= 1.58
Unit Hyd Qpeak (cms)= 4.93
PEAK FLOW (cms)=  4.44 (i)
TIME TO PEAK (hrs)= 2.92
RUNOFF VOLUME (mm)= 25,73
TOTAL RAINFALL (mm)= 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .36

(i) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.



# SOUS-BASSIN -5~ Urbain|

DESIGN
STANDHYD (0500) Area (ha)= 136.00 )
ID= 2 DT= 5.0 min Total Imp(%$)= 45.00 Dir. Conn. (%)= 45.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 61.20 74.80
Dep. Storage (mm;= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 952.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten.(mm/hr)= 107.19 29.97
over (min 10.00 25.00
Storage Coeff. [mln;= 9.60 (ii) 23.67 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 10.00 25.00
Unit Hyd. peak (cms)= .11 .05
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 16.05 3.23 17.94 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.17 1.50 .17
RUNOFF VOLUME mm) = 71.50 17.99 42.07
TOTAL RAINFALL mm) = 72.30 72.30 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .99 .25 .58
(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = §5.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
ADD HYD (0412)
2 AREA QPEAK TPEAK R.V.
——————————————————— Xha& (cms) (hrs% émm;
ID1= 1 (0300): 204.0 4.44 9 25.7
+ ID2= 2 (0500): 136.00 17.94 42.07
ID = 4 (0412): 340.00 18.33 1.17 32.26
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
# S S s 1ttt
# POINT -C’'-
#—_—_—_—_—————_::::::::=========: ==
ADD HYD (0143)
3 AREA QPEAK TPEAK R.V.
-------------------- 6ha& icms (hrs; émm
ID1= 4 (0412): 340.0 32.2
+ ID2= 3 (0110): 735.00 6.51 3.42 25.20
ID = 1 (0143): 1075.00 18.80 1.17 27.43

NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.

- ————— — T 2

COMPUTE VOLUME

ID= 1 (0143) DISCHARGE TIME
-------------------- (cms& (hrs%
START CONTROLLING AT 2.4 .6

INFLOW HYD. PEAKS AT 18.80 1.17

STOP CONTROLLING AT 15.00 1.39

REQUIRED STORAGE VOLUME (ha.m.)= 1.1543

TOTAL HYDROGRAPH VOLUME (ha. m.;= 29.4907

% OF HYDROGRAPH TO STORE = 3.9143

NOTE: Storage was computed to reduce the Inflow
peak to 15.00 (cms).



#—— === S S S S S S == === ===== === ==
i RESERVOIR #3
RESERVOIR 30201) ,
IN= 1--=>
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
- ettt (cms& (ha.m.& cms (ha.m.&
.000 .00 1.000 5.60
QPEAK TPEAK R.V.
& iCms& (hrs% smmg
INFLOW : ID= 1 (0143) 107 8.8 1.1 27.4
OUTFLOW: ID= 4 (0201) 1075.00 10.50 3.67 27.40
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/Qin) (%)= 55.84
TIME SHIFT OF PEAK FLO (m1in)=150.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha.m.)= 5.35
#
f DE POINT "C’"™ A POINT "D "
* R L T 1 T T P b o g .. ==
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 4---> OUT= 1 Slopes (%), CHANNEL= .35 FLOODPLAIN= .35
——————————————————— LENGTH = 2050.00 (m)
<—— DATA FOR SECTION ( 1.0) —————o >
Distance Elevation Manning
.00 97.89 .0500
100.00 95.77 . 0500
102.50 95.57 .0500 é .0300 Main Channel
103.50 94.48 .0300 Main Channel
106.50 94.48 .0300 Main Channel
107.50 95.39 .0300 é .0500 Main Channel
110.00 95.78 .0500
210.00 96.54 .0500
————————————————————— TRAVEL TIME TABLE ===———mee >
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m (m cu.m. -{cms) (m/sl émln
.1 94.5 .643E+0 .1 .4
.20 94.68 .133E+04 .4 .63 54.10
.30 94.78 .206E+04 .8 .80 42.57
.40 94.88 .283E+04 1.3 .95 36.12
.51 94.99 .364E+04 1.9 1.07 31.92
.61 95.09 .449E+04 2.6 1.18 28.92
.71 95.19 .539E+04 3.4 1.28 26.64
.81 95.29 .633E+04 4.2 1.38 24.84
.91 95.39 .731E+04 5.2 1.46 23.38
1.03 95.51 .855E+04 6.5 1.57 21.79
1.14 95.62 .100E+05 8.1 1.65 20.67
1.25 95.74 .119E+05 9.9 1.70 20.09
1.37 95,85 .152E+05 11.9 1.60 21.29
1.48 95.96 .231E+05 15.0 1.33 25.73
1.60 96.08 .358E+05 19.5 1.12 30.59
1.71 96.19 .533E+05 26.0 1.00 34.16
1.83 96.31 . 757E+05 34.9 .95 36.13
1.94 96.42 .103E+06 46.6 .93 )
2.06 96.54 .135E+06 61.4 .93 36.66
=== hydrogrAﬁh —_——> <=-- channel --->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL
aé 1cms (hrs; ;mm& {m% (m/s%
INFLOW : ID= 4 (0201) 107 27.4 .29 6
OUTFLOW: ID= 1 (0110) 1075.00 10.38 27.37 1.28 1.68
!# _==S=s======
*ﬁ SOUS~-BASSIN =-6-Urbain
DESIGN
STANDHYD (0600) Area (ha)= 167.00
ID= 2 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 35.00 Dir. Conn. (%)= 35.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 8.45 108.5
Dep. Storage (mm)= .80 1.50



Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 1055.00 40.00
Mannlngs n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 104.67 29.97
over (min) 10.00 . 25.00 .
Storage Coeff. min)= 10.31 (ii) 24.38 (ii)
Unit Ayd. Tpeak (min)= 10.00 25.00
Unit Hyd. peak (cms)= .11 .05
*TOTALS*
PEAK FLOW cms)= 15.12 4.63 17.81 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.17 1.50 1.17
RUNOFF VOLUME (mm) = 71.50 17.99 36.72
TOTAL RAINFALL (mm) = 72.30 72.30 72.30
RUNOFF COEFFICIENT = .99 .25 .51
(1) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
# E=s====u=—==c=
# POINT =-D -
#._ 4+ 3+ >+
ADD HYD (0312)
1 3 AREA QPEAK TPEAK R.V.
——————————————————— éha& cms (hrs ;mm
ID1= 1 (0110): 1075.0 0.3 4.0 27.3
+ ID2= 2 (0600): 167.00 17.81 1.17 36.72
ID = 3 (0312): 1242.00 19.05 1.25 28.63
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
RESERVOIR (0201
IN= 3-==> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
——————————————————— (cms& (ha.m.& cms (ha m. 6
.000 .00 6.000 50
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ha& icms (hrs émm;
INFLOW : ID= 3 (0312) 1242.0 1.2 28.6
OUTFLOW: ID= 2 (0201) 1242.00 15.30 1.42 28.63
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/an](% = 80.31
TIME SHIFT OF PEAK FLO (m = 10.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha. m. = 1.45
#-" ===== = === =+
ﬁ ORAGE DE 5-ANS
READ STORM Filename: b:5.ANS
Ptotal= 48.36 mm Comments: 5 YEAR STORM (DE FEES)
TIME RAIN TIME RAIN TIME RAIN TIME RAIN
hrs mm/hr hrs mm/hr hrs mm/hr hrs mm/hr
.08 4.23 .83 45.05 1.58 9.50 2.33 4.94
.17 4.23 .92 72.96 1.67 9.50 2.42 4.44
.25 5.27 1.00 72.96 1.75 7.67 2.50 4.44
.33 5.27 1.08 62.52 1.83 7.67 2.58 4.03
.42 7.07 1.17 62.52 1.92 6.46 2.67 4.03
.50 7.07 1.25 19.19 2.00 6.46 2.75 3.70
.58 11.52 1.33 19.19 ©2.08 5.59 2.83 3.70
.67 11.52 1.42 12.59 2.17 5.59 2.92 3.42
.75 45.05 1.50 12.59 2.25 4.94 3.00 3.42




SOUS-BASSIN -1AB- ||

RTR R

TOTAL RAINFALL (mm)
RUNOFF COEFFICIENT

(1) PERK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.

CALIB
NASHYD (0111) Area (ha)= 268.00 Curve Number (CN)= 65.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia (mm)= 2.50 # of Linear Res.(N)= 3.00
=C i U.H. Tp(hrs)= 2.00

Unit Hyd Qpeak (cms)= 5.12

PEAK FLOW (ecms)=  2.12 (i)

TIME TO PEAK (hrs)= 3.50

RUNOFF VOLUME (mm)= 11.51

48.36
.24

RESERVOIR (0201%
IN= 1l-==> OUT=

DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
— - (cms& (ha.m.& (cms& (ha. &
.000 .00 .500 50. 00
ARE QPEAK TPEAK R.V.
éha& (cms (hrs& imml
INFLOW : ID= 1 (0111) 268.0 2.1 3.5 11.5
OUTFLOW: ID= 2 (0201) 268.00 .03 10.92
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/QLn](% = 1.41
TIME SHIFT OF PEAK FLOW (m =445.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha. m. = .00
# Bt
# SOUS-BASSIN -2- ||
# ====
CALIB
NASHYD (0200) Area (ha)= 247.00 Curve Number ({CN)= 55.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia (mm)= 2.50 # of Linear Res.(N)= 3.00
N -— - U.H. Tp(hrs)= 1.07
Unit Hyd Qpeak (cms)= 8.82
PEAK FLOW (cms)=  2.23 (i)
TIME TO PEAK (hrs)= 2.42
RUNOFF VOLUME (mm)=  8.29
TOTAL RAINFALL (mm)= 48.36
RUNOFF COEFFICIENT = .17
(i) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
#_ ======== =
# POINT -A-
#=== == =
ADD HYD (0321)
1 AﬁE QPEAK TﬁEAK R.V,
-------------------- a (cms rs mm
ID1= 2 (0201): 26é.0& .Og { 5.8%
+ ID2= 1 (0200 3 247.00 2.23 42
ID = 3 (0321):  515.00 2.24 2.42  5.46

NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.




e e e e e T T ———

DESIGN

STANDHYD (0401) Area (ha)= 90.00
ID= 1 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 75.00 Dir. Conn. (%)= 75.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 67.50 22.50
Dep. Storage (mm)= 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 774.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 72.96 10.77
over (min) 10.00 35.00
Storage Coeff. (min)= 9.89 (ii) 31.08 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 10.00 35.00
Unit Hyd. peak (cms)= .11 .03
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 11.30 .36 11.44 (iii)
TIME TO PEAK (hrs;= 1.17 1.67 1.17
RUNOFF VOLUME (mm)= 47.56 8.62 37.82
TOTAL RAINFALL (mm)= 48.36 48.36 48.36
RUNOFF COEFFICIENT = .98 .18 .78
(1) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = ©55.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
COMPUTE VOLUME
ID= 1 (0401) DISCHARGE TIME
——————————————————— (cmsi (hrs&
START CONTROLLING AT .0 .1
INFLOW HYD. PEAKS AT 11.44 1.17
STOP CONTROLLING AT 1.50 2.16
REQUIRED STORAGE VOLUME (ha.m.)= 2.4552
TOTAL HYDROGRAPH VOLUME (ha.m.)=  3.4041
$ OF HYDROGRAPH TO STORE = 72.1254
NOTE: Storage was computed to reduce the Inflow
peak to 1.50 (cms).
f Lt 3 3 3 3§ $ ¢+ 3 5 1 ==
ﬁ RESERVOIR NATURELE
f === ==== 3t 5 3
RESERVOIR (0201)
IN= 1---> OUT= 4
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
------------------- (cms& (ha.m.& (cms& (ha.m.&
.000 .00 1.500 10.00
AREA QPEAK TPEAK R.V,.
éha& icms) (hrs ;mm%
INFLOW : ID= 1 (0401) 90.0 1.44 1.1 37.8
OUTFLOW: ID= 4 (0201) 90.00 .46 3.17 37.37
PEAK ~ FLOW _ REDUCTION [Qout/Qin](%)=_4.00
TIME SHIFT OF PEAK FLOW (min)=120.00
MAXTMUM STORAGE USED (ha.m.)= 3,05

AREA  QPEAK  TPEAK R.V.
——————————————————— éha& (cms) (hrs% émmg
ID1= 3 (0321): 515.0 2.24 2.4 .4

+ ID2= 4 (0201): 90.00 .46 3:17 3737

ID = 5 (0321):  605.00 2.68 2.42  10.20

NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
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i DE POINT "A"
# =

A POINT

ng"

ROUTE (0110
CHANNEL #SEG=
IN= 5---> OUT= 3

Routing time step (min) =

Slopes (%), CHANNEL= .40

6.00

FLOODPLAIN= .40
LENGTH = 1600.00

(m)

====—= DATA FOR SECTION ( 1.0) ====—= >
Distance Elevation Manning
. 104.24 .0500
100.00 101.79 .0500
110.00 101.17 .0500
113.00 101.17 .0500 é .0300 Main Channel
113.80 100.57 .0300 Main Channel
116.50 100.57 .0300 Main Channel
117.00 101.30 .0300 é .0500 Main Channel
120.00 101.52 .0500
126.00 102.40 .0500
226.00 102.98 .0500
o e TRAVEL TIME TABLE - ——— >
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m (m& cu.m. (cms) (m/s& émln
.1 100.6 .542E+0 .2 -4
.24 100.81 .113E+04 -5 .74 36.00
.36 100.93 .176E+04 1.0 .93 28.53
.48 101.05 .245E+04 1.7 1.10 24.35
.60 101.17 .317E+04 2.4 1.23 21.60
.73 101.30 .483E+04 3.7 1.21 22.04
.86 101.43 . 710E+04 5.4 1.21 22.10
.99 101.56 .102E+05 7.6 1.20 22.26
1.12 101.69 .139E+05 10.5 1.21 22.04
1.25 101.82 .182E+05 14.0 1.22 21.77
1.38 101.95 .237E+05 17.9 1.21 21.97
1.51 102.08 .303E+05 23.0 1.21 21.95
1.63 102.20 .383E+05 29.3 1.23 21.77
1.76 102.33 .475E+05 37.0 1.24 21.44
1.89 102.46 .586E+05 44.1 1.20 22.16
2.02 102.59 .747E+05 54.4 1.16 22.91
2.15 102.72 .966E+05 68.6 1.14 23.45
2.28 102.85 .124E+06 87.2 1.12 23.74
2.41 102.98 .157E+06 110.5 1.12 23.74
<---- hydrograph —-—-~--> <=== channel --->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL
(ha (cms (hrs émm& (m) (m/s;
INFLOW : ID= 5 (0321) 605.0 2.6 .62 2
OUTFLOW: ID= 3 (0110) 605.00 2.56 2 75 10.19 .61
# S
ﬁ SOUS-BASSIN -4B- Urbain|
DESIGN
STANDHYD (0402) Area (ha)= 130.00
ID= 1 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 75.00 Dir. Conn. (%)= 75.00
IMPERVIOUS - PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 97.50 32.50
Dep. Storage (mm) = 5 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 930.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 69.48 10.77
over (min) 10.00 35.00
Storage Coeff. (min)= 11.26 (ii) 32.45 (ii)
Unit Ayd. Tpeak (min)= 10.00 35.00
Unit Hyd. peak (cms)= .10 .03
*TOTALS*
PERK FLOW (cms)= 15.88 .51 16 07 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.17 1.67 .17
RUNOFF VOLUME (mm)= 47.56 8.62 37 82
TOTAL RAINFALL (mm) = 48.36 48.36 48.36
RUNOFF COEFFICIENT = .98 .18 .78

(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = 55.0 Ia = Dep.

(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL

Stora

THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.

ge (Abo

ve)



POINT -B-

e

AREA QPEAK TPEAK R.V.
------------------- ha& (cmsg (hrsg 6mm
ID1= 3 (0110): 605.0 2.5 2.7 10.1
+ ID2= 1 20402): 130.00 16.07 1.17 37.82
ID = 2 (0231): 735.00  16.16 1.17 15.08
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
COMPUTE VOLUME
ID= 2 (0231) DISCHARGE TIME
——————————————————— cms) (hrs;
START CONTROLLING AT 2.34 .6
INFLOW HYD. PEAKS AT 16.16 1.17
STOP CONTROLLING AT 13.00 1.30
REQUIRED STORAGE VOLUME (ha.m.)= . 7700
TOTAL HYDROGRAPH VOLUME (ha.m.)= 11.0812
$ OF HYDROGRAPH TO STORE = 6.9486
NOTE: Storage was computed to reduce the Inflow
peak to 13.00 (cms).
# eSS EE=EE=E=m=m=m s ====== ===
ﬁ RESERVOIR #1+ #2 ||
RESERVOIR (0201
IN= 2---> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
———————————————————— (cms& (ha.m.& (cms& (ha.m.&
.000 .00 7.000 5.80
AREA QPEAK TPEAK R.V.
éha& icms (hrs émm&
INFLOW : ID= 2 (0231) 735.0 6.1 1.1 15.0
OUTFLOW: ID= 3 (0201) 735.00 3.98 2.67 15.04
PEAK  FLOW _ REDUCTION [Qout/Qin] (%)= 24.65
TIME SHIFT OF PEAK FLOW (min)= 90.00
MAXIMUM STORAGE  USED (ha.m.;= 3.30
# EESE S -+ 5 =
'f DE POINT "B" A POINT "C"
= =-=== === =-==== ===
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG= : ,
IN= 3---> QUT= 2 Slopes (%), CHANNEL= .40 FLOODPLAIN= .40
-------------------- LENGTH = 1800.00 (m)
C—m=——= DATA FOR SECTION ( 1.0) ===—=—m >
Distance Elevation Manning
.00 104.24 .0500
100.00 101.79 .0500
110.00 101.17 .0500
113.00 101.17 .0500 é .0300 Main Channel
113.80 100.57 .0300 Main Channel
116.50 100.57 .0300 Main Channel
117.00 101.30 .0300 é .0500 Main Channel
120.00 -101.52 .0500
126.00 102.40 .0500
226.00 102.98 .0500
e e e e = TRAVEL TIME TABLE ——=———————— e >
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME



m m cu.m. (cms) (m/s min
Sl 10056% .609E+0 .2 .4% é
.24 100.81 .127E+04 .5 .74 40. 50
.36 100.93 .199E+04 1.0 .93 32.10
.48 101.05 .275E+04 1.7 1.10 27.39
.60 101.17 .357E+04 2.4 1.23 24.30
.73 101.30 .543E+04 3.7 1.21 24.79
.86 101.43 . 799E+04 5.4 1.21 24.86
.99 101.56 .114E+05 7.6 1.20 25.04
1.12 101.69 .156E+05 10.5 1.21 24.79
1.25 101.82 .205E+05 14.0 1.22 24.49
1.38 101.95 .266E+05 17.9 1.21 24.71
1.51 102.08 «341E+05 23.0 1.21 24.70
1.63 102.20 .431E+05 29.3 1.23 24.48
1.76 102.33 .535E+05 37.0 1.24 24.12
1.89 102.46 .659E+05 44.1 1.20 24.93
2.02 102.59 .841E+05 54.4 1.16 25.78
2.15 102.72 .109E+06 68.6 1.14 26.38
2.28 102.85 .140E+06 87.2 1.12 26.71
2.41 102.98 .177E+06 110.5 1.12 26.71
<---- hydrograph =----> <--- channel --->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL
éha& (cms (hrs% émm) (m% (m/s
INFLOW : ID= 3 (0201) 735.0 3.9 6 15.04 .75 1.2
OUTFLOW: ID= 2 (0110) 735.00 3.92 .17 15.03 .75 1.21
# === ==EE=S== = = 2+ 3+
ﬁ DE POINT "C" A POINT "C'"
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 2---=> OUT= 3 Slopes (%), CHANNEL= .35 FLOODPLAIN= .35
——————————————————— LENGTH = 800.00 (m)
€—===== DATA FOR SECTION ( 1.0) —===—- >
Distance Elevation Mannlng
.00 .0500
100.00 95.77 .0500
102.50 95.57. .0500 .0300 Main Channel
103.50 94.48 .0300 Main Channel
106.50 94.48 .0300 Main Channel
107.50 95.39 .0300 .0500 Main Channel
110.00 95.78 .0500
210.00 96.54 .0500
e TRAVEL TIME TABLE ——=——=-e——ere—————ae———
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV. TIME
(m (m cu.m. (cms) (m/si gmln
.1 94.5 .251E40 .1
.20 94.68 .518E+03 .4 .63 21.11
.30 94.78 .802E+03 .8 .80 16.61
.40 94.88 .110E+04 1.3 .95 14.10
.51 94.99 .142E+04 1.9 1.07 12,46
.61 95.09 .175E+04 2.6 1.18 11.28
.71 95.19 .210E+04 3.4 1.28 10.40
.81 95.29 .247E+04 4.2 1.38 9.69
.91 95.39 .285E+04 5.2 1.46 9.12
1.03 95.51 .334E+04 6.5 1.57 8.50
1.14 95.62 -391E+04 8.1 1.65 8.06
1.25 95.74 .466E+04 9.9 1.70 7.84
1.37 95.85 .595E+04 11.9 1.60 8.31
1.48 95.96 .901E+04 15.0 1.33 10.04
1.60 96.08 . 140E+05 19.5 1.12 11.94
1.71 96.19 .208E+05 26.0 1.00 13.33
1.83 96.31 .295E+0Q5 34.9 .95 14.10
1.94 96.42 .402E+05 46.6 .93 14.37
2.06 96.54 +-527E+05 61.4 .93 14.31
<==--h drograph —_———D <—-- channel --->
AREA QPEAK TPEAK R.V. MAX DEPTH MAX VEL
ha& (cms% (hrs% émmg (m% (m/8)
INFLOW : ID= 2 (0110) 735.0 3.1 15.0 <17 1.34
OUTFLOW: ID= 3 (0110) 735.00 3.91 3.33 15.02 .77 1.34

rJl

'# SOUS-BASSIN —3—

(e e e e == —= - =

3



CALIB
NASHYD (0300)
ID= 1 DT= 5.0 min

Unit Hyd Qpeak

PERAK FLOW

TIME TO PEAK
RUNOFF VOLUME
TOTAL RAINFALL

RUNOFF COEFFICIENT

o —————

#
¥
ﬁ SOUS-BASSIN -5- Urbain

—l

DESIGN
STANDHYD (0500)
ID= 2 DT= 5.0 min

Surface Area
Dep. Storage

Len
Mannlngs n

PEAK FLOW
TIME TO PEAK

o o o i e e e

(ha)= 204.00

Ia ( 2.50
U.H. Tp(hrs)=

1.58

(1)

Curve Number
# of Linear Res.(N)= 3.00

(CN)= 68.0

4 +

o

136.00
Total Imp(%)= 45.00 Dir. Conn. (%)= 45.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
= 61.20 74.80
= .80 1.50
Average Slope = 1.00 1.00
= 952.00 40.00
= .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 69.48 10.77
over 10.00 35.00
Storage Coeff. = 11.42 (ii) 32.61
Unit Hyd. Tpeak = 0 35.00
Unit Hyd. peak = .10 .03 TOTALS*
*
= 9.93 1.17 10.37 (iii)
= 1.17 1.67 1.17
RUNOFF VOLUME = 47.56 8.62 26.14
TOTAL RAINFALL ( = 48.36 48.36 48.36
RUNOFF COEFFICIENT = .98 .18 .54
(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = p. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
QPEAK TPERK R.V.
(cms) (hrs émmi
ID1= 1 (0300): 2.14 3.0 12.7
+ ID2= 2 (0500): 10.37 1.17 26.14
ID = 4 (0412): 10.53 1.17 18.09
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
QPEAK TPEAK R.V.
cms (hrs% émm%
ID1= 4 (0412): 0.5 1 18.0
+ ID2= 3 (0110): 3.91 15.02
ID = 1 (0143): 10.72 1.17 15.99

NOTE: PEARK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.



COMPUTE VOLUME
ID= 1 ~ (0143) DISCHARGE TIME

-

(cms) (hrs)
*x** WARNING: NO STORAGE REQUIRED, RELEASE > INFLOW

PEAK
# e
: RESERVOIR #3
RESERVOIR (0201)
IN= 1---> OUT= 4
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
- - (cms& (ha.m.& cms (ha.m.
.000 .00 1.000 5.
AREA QPEAK TPEAK R.V.
éha& (cms (hrs émm
INFLOW : ID= 1 (0143) 1075. 10.7 1.1 15.9
OUTFLOW: ID= 4 (0201) 1075.00 6.08 3.58 15.97
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/an](% = 56.68
TIME SHIFT OF PEAK FLO =145.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha m. = 3.09
# = ===z
# DE POINT "C'" A POINT "D ™
% - N ===
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 4--=> OUT= 1 Slopes (%), CHANNEL= .35 FLOODPLAIN= .35
——————————————————— LENGTH = 2050.00 (m)
Crmom———— DATA FOR SECTION ( 1.0) —=—=—= >
Distance Elevation Manning
.00 97.89 .0500
100.00 95.77 .0500
102.50 95.57 .0500 / .0300 Main Channel
103.50 94.48 .0300 Main Channel
106.50 94.48 .0300 Main Channel
107.50 95,39 .0300 é .0500 Main Channel
110.00 95.78 .0500
210.00 86.54 .0500
e TRAVEL TIME TABLE —===————c—c—eam e
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV. TIME
(m& (m cu.m. (cms) (m/si émln
.1 94.5 .0643E+0 .1
.20 94.68 .133E+04 .4 .63 54.10
.30 94.78 .206E+04 .8 .80 42.57
.40 94.88 .283E+04 1.3 .95 36.12
.51 94.99 .364E+04 1.9 1.07 31.92
.61 95.09 .449E+04 2.6 1.18 28.92
.71 95.19 .539E+04 3.4 1.28 26.64
.81 95.29 .633E+04 4.2 1.38 24.84
.91 95.39 .731E+04 5.2 1.46 23.38
1.03 95.51 .855E+04 6.5 1.57 21.79
1.14 95.62 .100E+05 8.1 1.65 20.67
1.25 95.74 .119E+05 9.9 1.70 20.09
1.37 95.85 .152E+05 11.9 1.60 21.29
1.48 95.96 .231E+05 15.0 1.33 25.73
1.60 96.08 .358E+05 19.5 1.12 30.59
1.71 96.19 .533E+05 26.0 1.00 34.16
1.83 96.31 . 757E+05 34.9 .95 36.13
1.94 96.42 .103E+06 46.6 .93 36.82
2.06 96.54 .135E+06 61.4 .93 36.66
=== hydrogrggh —_——> <-=- channel --->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL
& (cms% (hrs émm% (m% (m/s
INFLOW : ID= 4 (0201) 107 6.0 3.5 15.9 .99 1.5
OUTFLOW: ID= 1 (0110) 1075.00 6.02 3.92 15.96 .98 1.52

#— ==== =====z=====



# SOUS-BASSIN -6-Urbain |
¥ ki

DESIGN
STANDHYD _(0600) Area (ha)= 167.00 '
ID= 2 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 35.00 Dir. Conn.(%)= 35.00
IMPERVIQUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 58.45 108.55
Dep. Storage (mm)= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 1055.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 69.48 10.77
over (min) 10.00 35.00
Storage Coeff. (min)= 12.15 (ii) 33.34 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 10.00 35.00
Unit Hyd. peak (cms)= . .
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 9.34 1.68 9.96 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.17 1.67 1.17
RUNOFF VOLUME (mm) = 47.56 8.62 22.25
TOTAL RAINFALL (mm)= 48.36 48.36 48.36
RUNOFF COEFFICIENT = .98 .18 . .46
(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = §55.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
# POINT -D - | |
ADD HYD (0312)
1+ 2= 3 QPEAK TPEAK R.V.
------------------- ha& (cms% (hrs% émm%
ID1= 1 (0110): 1075.0 6.0 15.9
+ ID2= 2 (0600) 167.00 9.96 22.25
ID = 3 (0312): 1242.00 10.50 1.17 16.80
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
RESERVOIR (0201
IN= 3--=> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
------------------- (cms& (ha.m. cmsg (ha m. &
.000 .00 6.000 50
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ﬁha& icms& (hrs émm&
INFLOW : ID= 3 (0312) 1242.0 0.5 1.1 16.8
OUTFLOW: ID= 2 (0201) 1242.00 8.33 .42 16.80

PEAK FLOW REDUCTION [Qout/an](%;— 79.38

TIME SHIFT OF PEAK FLOW = 15.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha m. )= .79

#__ -+ -+ + 2 4+ I+ ¢+ + -+ - 4+ S+ + 3 1

ﬁ ORAGE DE 2-ANS

» === - s A -+

READ STORM Filename: b:2.ANS
Ptotal= 30.61 mm Comments: 2 YEAR STORM (DE FEES)
TIME' RAIN TIME RAIN TIME RAIN TIME RAIN

hrs mm/hr hrs mm/hr hrs mm/hr hrs mm/hr
.08 2.08 .83 33.20 1.58 5.36 2.33 2.49
.17 2.08 .92 45.38 1.67 5.36 2.42 2.20

.25 2.69 1.00 45.38 1.75 4.17 2.50 2.20



.33 2.69 1.08 42.19 1.83 4.17 2.58 1.97
.42 3.79 1.17 42.19 1.92 3.41 2.67 1.97
.50 3.79 1.25 13.17 2.00 3.41 2.75 1.78
.58 7.85 1.33 13.17 2.08 2.88 2.83 1.78
.67 7.85 1.42 7.41 2.17 2.88 2.92 1.63
.75 33.20 1.50 7.41 2.25 2.49 3.00 1.63
# —————— == ==========
#== =
ﬁ SOUS—-BASSIN -1AB-
L
CALIB
NASHYD (0111) Area (ha)= 268.00 Curve Number (CN)= 65.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia (mm) = 2.50 # of Linear Res.(N)= 3.00
------------------- U.H. Tp(hrs)= 2.00
Unit Hyd Qpeak (cms)= 5.12
PEAK FLOW cms )= .89 (1)
TIME TO PEAK hrs)= 3.42
RUNOFF VOLUME (mm)=  4.79
TOTAL RAINFALL (mm)= 30.61
RUNOFF COEFFICIENT = .16
(1) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
RESERVOIR (0201%
IN= 1===> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
-------------------- (cms& (ha.m.& (cms& (ha.m.
. 000 .00 .500 50.00
AREA QPEAK TPEAK V.
ha& (cmsg (hrs% imm&
INFLOW : ID= 1 (0111) 268.0 .8 .7
OUTFLOW: ID= 2 (0201) 268.00 .01 10.92
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/an](%)— 1.40
TIME SHIFT OF PEAK FLOW min)=450.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha m.)= 1.25
# ===
# SOUS-BASSIN -2-
# —_—=
CALIB
NASHYD (0200) Area (ha)= 247.00 Curve Number (CN)= 55.0
ID= 1 DT= 5.0 min Ia (mm) = 2.50 # of Linear Res.(N)= 3.00
———————————————————— U.H. Tp(hrs)= 1.07
Unit Hyd Qpeak (cms)= g8.82
PEAK FLOW cms)= .93 (i)
TIME TO PEAK shrs)= 2.33
RUNOFF VOLUME (mm)= 3.35
TOTAL RAINFALL (mm)= 30.61
RUNOFF COEFFICIENT = .11
(i) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
e e e e e e e e e e e
# POINT -A- - 11
# ===c======T======
]
ADD HYD  (0321)
1 AREA QPEAK TPEAK R.V.
———————————————————— & (cmsi hrs {mm
ID1= 2 (0201): .0 0.9 .1
+ ID2= 1 (0200): 247 00 93 2.33 3.35




ID = 3 (0321): 515.00 .94 2.33 2.22
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
# _SEEEEEEET=E=E
ﬁ SOUS-BASSIN -4A- Urbain|
DESIGN
STANDHYD (0401) Area (ha)= 90.00
ID= 1 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 75.00 Dir. Conn. (%)= 75.00
IMPERVIQUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 67.50 22.50
Dep. Storage (mm)= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 774.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten.(mm/hr)= 44 .32 3.98
over (min) 10.00 45.00
Storage Coeff. (min)= 12.08 (ii) 43.62 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 10.0 45.00
Unit Hyd. peak cms )= .10 .03
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 7.12 .13
TIME TO PEAK {(hrs)= 1.17 1.83 .
RUNOFF VOLUME (mm)= 29.81 3.58 23.25
TOTAL RAINFALL mm) = 30.61 30.61 30.61
RUNOFF COEFFICIENT = .97 .12 .76
(1) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = ©§55.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
COMPUTE VOLUME
ID= 1 (0401) DISCHARGE TIME
——————————————————— (cms) (hrs%
START CONTROLLING AT .01 .3
INFLOW HYD. PEAKS AT 7.15 1.17
STOP CONTROLLING AT 1.50 1.83
REQUIRED STORAGE VOLUME (ha.m.)= 1.3321
TOTAL HYDROGRAPH VOLUME (ha.m.)= 2.0923
% OF HYDROGRAPH TO STORE = 63.6686
NOTE: Stora e was computed to reduce the Inflow
peak to 1.50 (cms).
#: __________ R S S S S s s s s s Ss === ====== ===
# RESERVOIR NATURELE ||
# >+t 4+ ==
RESERVOIR (0201)
IN= 1---> OUT= 4
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
P e e e e i et (cms& (ha.m.& . (cms& ha.m.&
.000 .00 0] 10.00
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ha& (cms% (hrs% émm%
INFLOW : ID= 1 (0401) 90.0 7.1 1 23.2
OUTFLOW: ID= 4 (0201) S0.00 .28 22.97
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/an];%)— .93
TIME SHIFT OF PEAK FLOW (min 120 00
MAXIMUM STORAGE USED (ha.m. .

ADD HYD (0321)
3+ 4 = AREA QPEAK TPEAK

R.V.

7.15 (iii
17 ( )



------------------- ha& (cmsg) (hrsg 5mm£
ID1= 3 (0321): .0 .94 2.3 .2
+ ID2= 4 (0201): 90.00 .28 3.17 22.97
ID = 5 (0321): 605.00 1.21 2.33 5.31
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS' IF ANY.

#-——_ S=====—=m==
i DE_ POINT "A" A POINT "B" [
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= S5-===> OUT= 3 Slopes (%), CHANNEL= .40 FLOODPLAIN= .40
------------------- LENGTH = 1600.00 (m)
Cmmm——— DATA FOR SECTION ( 1.0) ====== >
Distance Elevation Manning
. 104.24 .0500
100.00 101.79 .0500
110.00 101.17 .0500
113.00 101.17 .0500 .0300 Main Channel
113.80 100.57 .0300 Main Channel
116.50 100.57 .0300 Main Channel
117.00 101.30 .0300 .0500 Main Channel
120.00 101.52 .0500
126.00 102.40 .0500
226.00 102.98 .0500
————————————————————— TRAVEL TIME TABLE ———————=——ec——————em—ee-)
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m (m (cu.m. (cms) (m/sg émxn
.1 100.6 .542E+0 .2 .4
.24 100.81 .113E+04 .5 .74 36.00
.36 100.93 .176E+04 1.0 .93 28.53
.48 101.05 .245E+04 1.7 1.10 24.35
.60 101.17 .317E+04 2.4 1.23 21.60
.73 101.30 .483E+04 3.7 1.21 22.04
.86 101.43 .710E+04 5.4 1.21 22.10
.99 101.56 .102E+05 7.6 1.20 22.26
1.12 101.69 .139E+05 10.5 1.21 22.04
1.25 101.82 . 182E+05 14.0 1.22 21.77
1.38 101.95 .237E+05 17.9 1.21 21.97
1.51 102.08 .303E+05 23.0 1.21 21.95
1.63 102.20 .383E+05 29.3 1.23 21.77
1.76 102.33 .475E+05 37.0 1.24 21.44
1.89 102.46 .586E+05 44.1 1.20 22.16
2.02 102.59 . 747E+05 54.4 1.16 22.91
2.15 102.72 .966E+05 68.6 1.14 23.45
2.28 102.85 .124E+406 87.2 1.12 23.74
2.41 102.98 .157E+06 110.5 1.12 23.74
<---- hydrograph —----> <--- channel --->
AﬁEA QPEAK TiEAK R.V. MAX DEPTH MAX/VEL
a (cms rs mm m m/s
INFLOW : ID= 5 (0321) .06 21 ( 35 é.BI (.59 ( .9;
OUTFLOW: ID= 3 (0110) 605.00 1 12 2 83 5.30 .38 .95
#========================
#_SOUS-BASSIN —4B- Urbalnl
DESIGN
STANDHYD (0402) Area (ha)= 130.00
ID= 1 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 75.00 Dir. Conn. (%)= 75.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 97.50 32.50
Dep. Storage (rm) = .80 1.50
Average Slope ($)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 930.00 40.00
Mannlngs n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 44.32 3.98
over (min 15.00 . 50.00
Storage Coeff. (min)= 13.48 (ii) 45.03 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 15.00 50.00
Unit Hyd. peak (cms)= .08 .02
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 9.57 .18 9.61 (iii)



TIME TO PEAK (hrs 1.17 .92 1.17
RUNOFF VOLUME 29.81 3 58 23.25
TOTAL RAINFALL émm )= 30.61 30.61 30.61
RUNOFF COEFFICIEN = .97 .12 .76
(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* 55.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
# POINT -B-
# == =
ADD HYD (0231)
3+ 1= 2 ARE QPEAK TPEAK R.V.
——————————————————— ha& (cms (hrsg émm
ID1= 3 (0110): 605.0 1.1 2.8 .3
+ ID2= 1 (0402): 130.00 9.61 1.17 23.25
ID = 2 (0231): 735.00 9.65 1.25 8.48
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
COMPUTE VOLUME
ID= 2 (0231) DISCHARGE TIME
——————————————————— (cms (hrs)
**** WARNING: NO STORAGE REQUIRED, RELEASE > INFLOW PEAK
#:—_—_—_—-_—-_—_—_—________—_—::========= ______
ﬁ RESERVOIR #1+ #2
RESERVOIR (0201%
IN= 2—-—-> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
. - ——— (cms& (ha.m.& (cms& (ha.m.&
.000 .00 000 5.80
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ha& (cms% (hrs% émmg
INFLOW : ID= 2 (0231) 735.0 9.6 1.2 -4
OUTFLOW: ID= 3 (0201) 735.00 2.40 2.08 8.46
PEAK FLOW  REDUCTION [Qout/Qin](%)= 24.87
TIME SHIFT OF PEAK FLOW (min)= 50.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha.m.)= 1.99
#===— 3+ 3 5+
ﬁ DE POINT "B"™ A POINT "C"
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 3---> OUT= 2 Slopes (%), CHANNEL= .40 FLOODPLAIN= .40
------------------- LENGTH = 1800.00 (m)
——==== DATA FOR SECTION ( 1.0) ====—= >
Distance Elevation Manning
. 104.24 .0500
100.00 101.79 .0500
110.00 101.17 .0500
123.00 101.17 .0500 é .0300 Main Channel
113.80 100.57 .0300 Main Channel
116.50 100.57 .0300 Main Channel
117.00 101.30 .0300 / .0500 Main Channel
120.00 101.52 .0500
126.00 102.40 + .0500

226.00 102.98 .0500



Q= eeeee TRAVEL TIME TABLE ==————-=————e————a———

DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV. TIME
(m% (mg cu.m, (cms) (m/s% min
.1 100.6 .609E+0 .2 .4 1.5
.24 100.81 .127E+04 .5 .74 40.50
.36 100.93 .199E+04 1.0 .93 32.10
.48 101.05 .275E+04 1.7 1.10 27.39
.60 101.17 .357E+04 2.4 1.23 24.30
.73 101.30 .543E+04 3.7 1.21 24.79
.86 101.43 . 79%E+04 5.4 1.21 24.86
.99 101.56 .114E+05 7.6 1.20 25.04
1.12 101.69 .156E+05 10.5 1.21 24.79
1.25 101.82 .205E+05 14.0 1.22 24.49
1.38 101.95 .266E+05 17.9 1.21 24.71
1.51 102.08 «341E+405 23.0 1.21 24.70
1.63 102.20 .431E+05 29.3 1.23 24.49
1.76 102.33 .535E+05 37.0 1.24 24.12
1.89 102.46 .659E+05 44.1 1.20 24.93
2.02 102.59 .841E+05 54.4 1.16 25.78
2.15 102.72 .109E+06 68.6 1.14 26.38
2.28 102.85 .140E+06 87.2 1.12 26.71
2.41 102.98 .177E+06 110.5 1.12 26.71
<---- hydrograph =----> <--- channel --->
AﬁEA QPEAK fﬁEAx R.V. HAX(DEPTH M?X/VEL
a (cms rs mm m m/s
INFLOW : ID= 3 (0201) 73é.0& 46 & é.4% .g9 2%
OUTFLOW: ID= 2 (0110) 735.00 8.45 .58
#__———__— =+ J
ﬁ DE POINT "C"™ A POINT "C'"
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 2---> OUT= 3 Slopes (%), CHANNEL= .35 FLOODPLAIN= ,35
------------------- LENGTH = 800.00 (m)
=== DATA FOR SECTION ( 1.0) ===——- >
Distance Elevation Mannlng
.00 97.89 .0500
100.00 95.77 .0500
102.50 95.57 .0500 / .0300 Main Channel
103.50 94.48 .0300 Main Channel
106.50 94.48 .0300 Main Channel
107.50 95.39 .0300 é .0500 Main Channel
110.00 95.78 .0500
210.00 96.54 .0500
————————————————————— TRAVEL TIME TABLE ——=———————rmem——ema——aa)>
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m (m cu.m, (cms) (m/sl §m1n
.1 94.5 -251E+0 .1 .4
.20 94.68 .518E+03 .4 .63 21.11
.30 94.78 .802E+03 .8 .80 16.61
.40 94.88 .110E+04 1.3 .95 14.10
.51 94.99 .142E+04 1.9 1.07 12.46
.61 95.09 .175E+04 2.6 1.18 11.28
.71 95.19 .210E+04 3.4 1.28 10.40
.81 95.29 .247E+04 4.2 1.38 9.69
.91 95.39 .285E+04 5.2 1.46 9.12
1.03 95.51 .334E+04 6.5 1.57 8.50
1.14 95.62 .391E+04 8.1 1.65 8.06
1.25 95.74 .466E+04 9.9 1.70 7.84
1.37 95.85 .595E+04 11.9 1.60 8.31
1.48 95.96 .901E+04 15.0 1.33 10.04
1.60 96.08 .140E+05 19.5 1.12 11.94
1.71 96.19 .208E+05 26.0 1.00 13.33
1.83 96.31 .295E+05 34.9 .95 14.10
1.94 96.42 .402E+05 46.6 .93 14.37
2.06 96.54 .527E+05 61.4 .93 14.31
<---- hydrograph ----> <——- channel --->
AﬁEA QPEAK TﬁE R.V. MAX DEPTH MAX/VEL
a cms rs mm m m/s
INFLOW : ID= 2 (0110) 73é.06 ( 31 ( % é.4% (.£7 ( g
OUTFLOW: ID= 3 (0110) 735.00 2 30 8.45 .56

‘# SOUS-BASSIN -3- ||
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CALIB

NASHYD (0300) Area ha)= 204.00 Curve Number (CN)= 68.0
ID= 1 DT= 5.0 min mm)= 2.50 # of Linear Res.(N)= 3.00
ikt ———— = U H Tp(hrs)= 1.58

Unit Hyd Qpeak (cms)= 4.93
PEAK FLOW cms)= .92 (i)
TIME TO PEAK hrs)=  3.00
RUNOFF VOLUME mm) = 5.35
TOTAL RAINFALL mm)= 30,61
RUNOFF COEFFICIENT = .17

(1) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.

#
ﬁ SOUS-BASSIN -5- Urbain

DESIGN
STANDHYD _(0500) Area (ha)= 136.00
ID= 2 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 45.00 Dir. Conn. (%)= 45.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 61.20 74.80
Dep. Storage (mm)= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 952.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 44.32 3.98
over (min) 15.00 50.00
Storage Coeff. (min)= 13.67 (ii) 45.22 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 15.00 50.00
Unit Hyd. peak (cms)= .08 .02
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 5.98 .41 6.09 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.17 1.92 1.25
RUNOFF VOLUME (mm)= 29.81 3.58 15.38
TOTAL RAINFALL (mm)= 30.61 30.61 30.61
RUNOFF COEFFICIENT = .97 .12 .50
(i) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = 55.0 Ia = Dep. Storage (Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEAK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
ADD HYD (0412)
2 ARE QPEAK TPEAK R.V.
-------------------- ha& (cms% (hrs émm
ID1= 1 (0300): 204.0 .9 3.0 .3
+ ID2= 2 (0500): 136.00 6.09 1.25 15.38
ID = 4 (0412): 340.00 6.19 1.25 9.36
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
-'# ==== === ===mE=s=== =
# POINT -C’'-
f# ==
t
¢
ADD HYD (0143)
4 + 3 = AREA QPEAK TPEAK R.V,
s — ha (cms (hrs% émm)
ID1= 50412): 340.0 6.1 1.2 .36
+ ID2= 0110): 735.00 2.30 2.92 8.45



NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.

T S e S i s S - - - T A S S S Y —

COMPUTE VOLUME
ID= 1 (0143) DISCHARGE TIME

*xx* WARNING: NO STORAGE REQUIRED RELEASE > INFLOW PEAK
#
ﬁ RESERVOIR #3
RESERVOIR (0201)
IN= 1---> OUT= 4
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
- —— e (cms& (ha.m.& cms (ha m. &
.000 .00 1.000 .60
QPEAK TPEAK R.V.
6 (cms; (hrs émmz
INFLOW : ID= 1 (0143 107 1.2 .7
OUTFLOW: ID= 4 0201 1075.00 3.42 8.73
PEAK FLOW REDUCTION [Qout/QLn](% = 52.84
TIME SHIFT OF PEAK FLOW =130.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha m. = 1.69
#=___ 2+ 3+
ﬁ DE POINT "C’'"™ A POINT "D "
ROUTE (0110 Routing time step (min) = 6.00
CHANNEL #SEG=
IN= 4---> OUT= 1 Slopes (%), CHANNEL= .35 FLOODPLAIN= .35
——————————————————— LENGTH = 2050.00 (m)
D - DATA FOR SECTION ( 1.0) =====- >
Distance Elevation Manning
.00 97.89 .0500
100.00 95.77 .0500
102.50 95.57 .0500 é .0300 Main Channel
103.50 94.48 Main Channel
106.50 94.48 .03 OO Main Channel
107.50 95.39 .0300 é .0500 Main Channel
110.00 95.78
210.00 96.54 .0500
Ko — e — TRAVEL TIME TABLE —=———-———————————ec—e—- >
DEPTH ELEV VOLUME FLOW RATE VELOCITY TRAV.TIME
(m (m cu.m. (cms) (m/si émln
.1 94.5 .643E+0 .1
.20 94.68 .133E+04 .4 .63 54.10
.30 94.78 .206E+04 .8 .80 42.57
.40 94.88 .283E+04 1.3 .95 36.12
.51 94.99 .364E+04 1.9 1.07 31.92
.61 95.09 .449E+04 2.6 1.18 28.92
.71 95.19 .539E+04 3.4 1.28 26.64
.81 95.29 .633E+04 4.2 1.38 24.84
.91 95.39 .731E+04 5.2 1.46 23.38
1.03 95.51 .855E+04 6.5 1.57 21.79
1.14 95.62 .100E+05 8.1 1.65 20.67
1.25 95.74 -119E+05 9.9 1.70 20.09
1.37 95.85 .152E+05 11.9 1.60 21.29
1.48 95.96 .231E+05 15.0 1.33 25.73
1.60 96.08 .358E+05 19.5 1.12 30.59
1.71 96.19 .533E+05 26.0 1.00 34.16
1.83 96.31 .757E+05 34.9 .95 36.13
1.94 96.42 .103E+06 46.6 .93 36.82
2.06 96.54 .135E+06 61.4 .93 36.66
<=---- hydrograph —----> <--— channel --->
AREA QPEAK TPE R.V. MAX DEPTH MAX VEL

INFLOW : ID= 4 (0201) 107 &
OUTFLOW: ID= 1 (0110) 1075. 00

(cms% (hrs% éT?;

o (72}
.70 i 27




==

¥ SOUS-BASSIN =-6-Urbain

[

DESIGN
STANDHYD (0600) Area (ha)= 167.00
[D= 2 DT= 5.0 min Total Imp(%)= 35.00 Dir. Conn. (%)= 35.00
IMPERVIOUS PERVIOUS (i)
Surface Area (ha)= 58.45 108.55
Dep. Storage (mm)= .80 1.50
Average Slope (%)= 1.00 1.00
Lengt (m)= 1055.00 40.00
Mannings n = .013 .250
Max.eff.Inten. (mm/hr)= 44.32 3.98
over (min 15.00 50.00
Storage Coeff. (min)= 14.54 (ii) 46.09 (ii)
Unit Hyd. Tpeak (min)= 15.00 50.00
Unit Hyd. peak (cms)= .08 .02
*TOTALS*
PEAK FLOW (cms)= 5.60 .59 5.78 (iii)
TIME TO PEAK (hrs)= 1.25 1.92 .25
RUNOFF VOLUME 5mm)= 29.81 3.58 12.76
TOTAL RAINFALL mm) = 30.61 30.61 30.61
RUNOFF COEFFICIENT = .97 . .42
(1) CN PROCEDURE SELECTED FOR PERVIOUS LOSSES:
CN* = 55.0 Ia = Dep. Storage Above)
(ii) TIME STEP (DT) SHOULD BE SMALLER OR EQUAL
THAN THE STORAGE COEFFICIENT.
(iii) PEARK FLOW DOES NOT INCLUDE BASEFLOW IF ANY.
#
# POINT -D -
#======== =
ADD HYD (0312)
1+ 2= 3 AREA QPEAK TPEAK R.V.
------------------- (ha (cms) (hrs émm%
ID1= 1 (0110): 1075.0 3.27 3.7 .7
+ ID2= 2 (0600) 167.00 5.78 1.25 12.76
ID = 3 (0312). 1242.00 6.07 1.25 9.26
NOTE: PEAK FLOWS DO NOT INCLUDE BASEFLOWS IF ANY.
RESERVOIR (0201%
IN= 3===> OUT=
DT= 5.0 min OUTFLOW STORAGE OUTFLOW STORAGE
. - = (cms& (ha.m.& cms (ha m. 6
.000 .00 6.000 .50
AREA QPEAK TPEAK R.V.
ha& (cms% (hrs émm%
INFLOW : ID= 3 (0312) 1242.0 6.0 1.2 .2
OUTFLOW: ID= 2 (0201) 1242.00 4.89 1.50 9.26
PEAK FLOW  REDUCTION [Qout/an](% = 80.58
TIME SHIFT OF PEAK FLOW min)= 15.00
MAXIMUM STORAGE USED (ha m.)= .47

FINISH
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1. INTRODUCTION

Le but de cette étude est de déterminer l'effet de l'urbanisation
future sur les débits du ruisseau des Fées & Hull, Québec (fig. 1).
L'étude est faite pour la partie du bassin située en amont de la route
chemin Montagne (fig. 1), ou la surface du bassin est 1 155 ha.

L'occupation future du sol est donnée dans la figure 2 et le tableau
1 pour les sous-bassins montrés dans la figure 3B.

Ces dé&eloppements ont pour effet un accroissement considérable de la
surface impérméable et par la suite 3 un accroissement du ruissellement.
D'autre part, en vue de l'urbanisation on doit souvent augmenter la capa-
cité du lit naturel, afin de réduire les zones in;ndables et afin de
prévoir la profondeur requise par les égouts pluvieux. Cette modification
des canaux naturels a pour résultat une réduction des femps de concentra-
tion.

L'effet combiné de l'imperméabilisation et de la réduction du temps
de concentration est un accroissement des débits de pointe. Dans les
derniéres dix années, on a reconnu la nécessité d'examiner ces effets et
d'étuder les moyens d'éviter leur effets négatifs en aval par des méthodes
de “cont¥61e de ruissellement". Ces études sont faites dans le cadre d'un
plan ‘directeur. La ville d'Aylmer a, par exemple, des plans directeurs
pour six bassins. Un plan directeur avec l'étude de 13 alternatives a été
fait & Gatineau pour le bassin Moreau, etc. Les nouveau critéres de-
drainage d'Ontario demandent un plan directeur avant tout développement.

L'étude présente pour le ruisseau des Fées est basée sur des données

limitées et étudie un nombre réduit d'options. Elle peut étre considerée

toutefois comme un plan directeur préliminaire. Son objectif est surtout




de présenter.les aspects liés & 1'étude du secteur aval proposé pour un

développement résidentiel.

2. METHODES ET RESULTATS SANS CORTRBLE DU RUISSELLEMENT

Les débits sont simulés avec le modéle OTTHYMO qui a été aussi uti-
1isé & Aylmer et Gatineau (annexe 1). OTTHYMO (Modeéle Hydrologiquelde
1'Université d'Ottawa) permet d'obtenir des l;ydrogrammes pour différents
sous-bassins. Ces hydrogrammes sont acheminés dans le ruisseau et addi-
tionés aux point critique. Le modéle a été vérifié sur de nombreux
bassins ruraux et urbains et il a été utilisé dans la plupart des plans
directeurs d'Ontario, ou il est recommandé par les nouveaux critéres de
drainage établis ﬁar cette province, ainsi que par la ville de Laval,
Montréal Est, etc. La division en sous-bassins est montrée dans les
figures 3A pour la situation présente et 3B pour la situation future
(ﬁrbanisation). Les coefficients de ruissellement ont été choisis aprés
des discussions avec Les Consultants de 1'Outaouais qui ont étudié sur le
terrain la nature des sols.

Le modéle utilise des "pluies de projet" déterminés & partir des
courbes intensité-durée-fréquence ou des orages "historiques" qui ont
causé des dégats dans la région. Les orages utilisés dans cette étude
sont les mémes que dans les plans directeurs d'Aylmer et ils sont montrés
dans la figure 4.

Les résultats sont des hydrogrammes avec lesquels on peut déterminer
les volumes de stockage pour les réservoirs pluviaux. Pour nos objectifs
il est surtout intéressant de comparer les débits de pointe avant et aprés

l'urbanisation totale du bassin qui sont donnés dans le tableau 2.




On peut observer un accroissement considérable des débits. Dans la
zone résidentielle et & la sortie du bassin, le débit de 100 ans augmente
de 47 m3/s a 82,4 m3/a. Cette augmentation est en partie causée par le
coefficient de débit relativement réduit dans les conditions rurales, &
cause des zones sableuses. (Des calculs préliminaires ont indiqué que
pour un sol argileux le débit de 100 ans serait 30.6 m3/s.) Les résultats
pour différents temps de retour sont montrés dans le tableau 2.

I1 faut remarquer que sans des mesures de débits pour calibrer le
modéle les débits ruraux donnent une ordre de grandeur. Par contre les
débits aprés urbanisation qui sont nécéssaire pour la détermination des
niveaux sont plus précis (étant donné que l'effet des pertes par infiltra-
tion est moins important).

Des accroissements des débits obtenus dans le tableau 2, ol la compa-
raison est faite pour des pluies torrentielles sont plus critiques pour
les effets de l'urbanisation que pour les fontes de neige.

Pour un certain débit on doit déterminer les niveaux avec l'aide d'un
modéle de calculs des niveaux en régime non-uniforme (calcui de remous)
tel que HEC-2. Pour une analyse préliminaire on a utiiisé la formule de
Manning (écoulement normal).. On obtient dans la zone résidentielle aval
les niveéux montrés dans la figure 7.

La figure 9 montre d'une maniére approximative les niveaux amont du
pongon existant sous le chemin La Montagne. Ce pongon a une capacité
limitée et pour des débits tfés rare, la route sera déversée.

La capacité du nouveau pongon en construction sous la nouvelle route

est environ 16,6 m3/s (soit environ pour un période de retour de 100 ans).




......

Le pongon a un diamétre de 2 100 mm, un peu plus grand que celui du pongon
existant qui a un diamétre de 1 820 mm. Les niveaux créés par le pongon
aval peuvent noyer le nouveau pongon amont. Pour le débit de 100 ans, on
trouve aussi une possibilité d'un déversement dans le bassin du ruisseau
situé au sud dans la zone de la propriété de 1l'Institut de recherche du
Ministére de l'agriculture.

Le projet de développement doit évidemment assurer la protection
contre l'inondation pour une période de retour de 100 ans par des solu-
tions telles que des canalisations digues ou remblais. Un calcul de
remous sera donc nécessaire pour la phase finale du projet. Tenant compte

des conditions présentes, le contrdle du ruissellement est trés impoftantr

3. URBANISATION PARTIELLE ET CORTR&LE DU RUISSELLEMENT

La tablé;u 3 donne les réaultgts pour trois scénarios étudiés pour
les conditions futures (voir schémes dans les figures 8A, 8B, 8C).
CK: Développement 1limité 3 la zone résidentielle du secteur aval
(sans réservoir pluvial);
ﬁg Développement du bassin entier avec des réservoirs pluviaux dans
tous les développements;
Yr’Développement du bassin entier avec des réservoirs pluviaux dans
le secteur amont de la zone industrielle.
Le '"reservoir pluvial" peut avoir différentes solutions pratiques

telles que stockage dans les parcs, stationn ments, toits, etc. Le choix

- e

nécéssite données additionnelles, discussions avec la ville, ete. Pour
cette étude on donne seulement les volumes. La surface approximative peut

€tre déterminée pour une profondeur moyenne de 1,5 = 2 m.
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Dans le scénario 0C l'accroissement du débit de 100 ans est environ
100 7% au lieu de 300 % pour le développement total sans contréle du
ruissellement.

Dans le scénario /3 le débit pour chaque zone est réduit par des
réservoirs & la valeur des conditions présentes. On voit dans le tableau
3 que le débit & la sortie de la zone développée est un peu plus grand que
dans les conditions présentes. La différence pour le débit de 100 est
toutefois de moins de 10 % Il est toutefois distribué sur une Aurée plus
grande, donc l'effet d'érosion aval peut étre tout de méme accru.

Les volumes des réservoirs pluviaux ont les valeurs suivantes:

Bassin résidentiel aval 58 800 m>
Bassin amont du chemin Pink 296 000 m>.

Dans le scénario P on a vérifié la possibilité du contrdle de ruis-
sellement seulement pour ia partie amont du bassin. On trouve tel que
montré dans le tableau 3 que l'accroissement de débit est de 60 %, ce qui

n'est pas acceptable.

4. CORCLUSIONS

Tenant compte de l'accroissement considérable des.débits causé dans
le cas d'une urbanisation totale du bassin du ruisseau des‘Fées, il est
nécessaire de prévoir un programme de cbntrale du ruissellement.

Si la ville de Hull accepte le principe du contrdle du ruissellement,
on peut utiliser le modéle développé pour les bassins pour un calcul
détaillé des storages.

L'étude préliminaire montre que le storage peut €tre étapisé en

3

commengant avec 50 800 m” dans la zone résidentielle.




L'effet d'érosion du secteur avant demande des études supplémen-
taires. On peut toutefois considérer que le contrdle des érosions peut
conduire 3 accroissement des volumes indiqués pour le contrdle des débits

de pointe. Un accroissement des volumes de 25 % est possible.

Paul Wisner, ingénieur, PhD m_/

/
Peter Spal, hydrologiste__#




Tableau 1
Occupation du Sol
Sous Bassin Surface Type Imperméabilité
(ha)
2A 230 Res. 36 %
36 per./ac
2B 23 Res. 36 %
36 per./ac
4A 98 Ind. 75 %
4B 269 Ind. 75 %
7A 62.5 Res. 45 %
54 per./ac
7B 77.8 Res. 45 7
54 per./ac
7¢C 45.5 36 per./ac - 30 %
Tableau 2
Effet de l'urbanisation sans contrfle du ruissellement
Section Débit 5 ans (mcs) 1 Débit.100 ans (mcs)
du Ruisseau Présent , Futures Présent Futures
B 2.7 29.6 5.4 54.7
D 6.2 52.0 12.9 95.0
G 7.2 45.6 14.7 82.4
Tableau 3
Débit avec contréle du ruissellement
Section S Ans (mes) ' 100 Ans (mcs)
Présent oC £ ¥ Présent o< /g ot
A 20.2 20.2 38.6 38.6
B 2.7 2.7 29.6 29.6 5.4 5.4 | 54.7 54.7
C 49,2 49.2 89.0 89.0
D 6.2 6.2 7.6 7.6 12.9 |12.9{ 13.0 13.0
E 6.8 8.0 13.9 13.2
G 7.2 11.5 9.3 |11.8 14.7 |23.5 | 15.9 | 24.0

*Débit d'entrée dans le reservoir
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les cours d'eau, canaux ou conduites est en général non-continu,
non-uniforme et ne peut étre décrit qu'avec 1'aide des équations
dynamiques complétes de mouvement et de continuité connues sous

le nom d'équation de St-Venant. Une solution directe de ces équa-
tions n'est pas possible et leur résolution pour "1'acheminement
hydraulique" se fait éi1'aide de méthodes numériques ou par diffé-
rence finie (par exemple la méthode implicite du modéle HVM-Dorsch
ou celle explicite du modéle WRE-Transport) ou alors par simplifi-
cation de ces équations en uti]isant les différentes formes de la
méthode de la cinématique des ondes. Pour "1'acheminement hydrolo-
gique" les méthodes sont dérivées des relations de stockage ou le
débit sortant d'yn bief & un temps (t+at) est une fonction linsdai-
re du débit entrant a un temps (t) et (t+at) et du débit sortant
au temps (t).

Acheminement par des conduites

Le modéle OTTHYMO posséde une nouvelle commande appelée KINROUTE
pour acheminer les hydrogrammes par des conduites. Des tests ont
montré que 1'acheminement par KINROUTE donne des résultats proches
de ceux obtenus par des modéles dynamiques plus complets de systé-
mes de drainages, ceci pour des pentes rencontrées généralement
dans la pratique (Réf. no

KINROUTE est un mod&le du type Cunge-Muskingum qui permet la repré-
sentation de 1'atténuation des ondes. Cette méthode différe de '
celles qui cherchent des solutions directes des équations cinéma-
tiques des ondes. Le systéme de résolution est simple et les para-
métres sont fonctions des caractéristiques physiques et hydrauli-
ques des conduites. Un des avantages sur les solutions numériques
est qu'il est possible de faire varier les paramétres du modéle
(en particulier la vitesse de 1'onde) avec la variation du débit. .

Le modéle utilise la relation de Ta cinématique des ondes dans la
forme: ' |
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ANNEXE 1

Modéle OTTHYMO
Modéle Hydrologique de
L'Univeristé Ottawa




PRESENTATION D'OTTHYMO

- Les modifications apportées au modéle Hymo ont été effectuées afin

d'adapter ce modéle aux &tudes de systémes de drainage et aux simu-
lations des hydrogrammes des bassins-versants en partie urbanisées.

Les compléments principaux apportés & HYMO sont les sous-programmes:

COMPUTE URBHYD pour la simulation des surfaces urbanisées en tenant
compte des différentes réponses des zones imperméa-
bles et perméables.

KINROUTE pour acheminer les hydrogrammes, par la méthode de la

cinématique des ondes, dans les conduites et détermi-
ner leurs diamétres.

Le modéle posséde d'autres modifications, incluant un programme pour
1'écoulement un milieu rural basé sur le modéle de Nash (COMPUTE
NASHYD) et une amélioration de la procédure pour le calcul des pertes
par infiltration. En outre, OTTHYMO peut &tre utilisé soit en uni-
tés anglaises soit en unités métriques.

Les principes d'utilisation d'OTTHYMO sont les mémes que ceux de HYMO.
Dans une application typique, OTTHYMO simule les hydrogrammes pour
chaque sous-bassin, achemine les hydrogrammes par un cours d'eau ou
une conduite et les additionne & 1'aval.

Le programme calcule de 1'amont vers 1'aval en utilisant les ouvrages
de drainage, (conduites ou canaux) jusqu'i 1'exutoire. I est égale-
ment possible d'acheminer les hydrogrammes par des réservoirs dans le
but d'une étude du contrdle de 1'écoulement. Les principes de base
d'OTTHYMO seront mieux illustrés par un simple exemple (exemple 1).

IT y a trois types d'opérations:

a) Tles opérations d'exécutions pour ajouter, imprimer, dessiner les
hydrogrammes

b) les opérations de simulation des hydrogrammes pour chaque sous-
bassin ' '

c) 1'acheminement par des cours d'eau, conduites ou réservoirs.




Chacune de ces opérations s'effectue & 1'aide d'une "commande"
indiquant le sous-programme & utiliser. L'utilisateur spécifie
1a commande et les autres données comme entrée, dans un certain
ordre, mais avec format libre. Les hydrogrammes calculés et la
description des trongons du cours d'eau sont chacuns identifiés
par un identificateur "ID" pour le stockage, temporaire, en mé-
moire. Le programme accepte 6 "ID" & 1a fois pour les hydrogram-
mes. Malgré cette limitation en réutilisant ceux-ci, il est pos-
sible de faire une simulation avec un grand nombre de sous-bas-

sins.
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Exemple nO 1

principe de bases de 1'utilisation de OTTHYMO

ID=1 {100)

ID=2

D=4
ID=3
ID=2

~..

1. Calcul de 1'hydrogramme pour le
sous-bassin 100 (et lui donner
une identité: ID = 1)

(commande COMPUTE NASHYD et
COMPUTE HYD)

2. Acheminer 1'hydrogramme (ID = 1)
par le canal (trongon n0 1).
L'hydrogramme acheminé est modifié.
et regoit une nouvelle identité (ID = 2)
(commande ROUTE associée avec
COMPUTE RATING CURVE et
COMPUTE TRAVEL TIME ou
commande KINROUTE pour les condui tes)

3. Calcul de 1'hydrogramme du sous-bassin
101 (et lui donner une identité; ID = 3)
(commande COMPUTE URBHYD)

4. Faire la somme des hydrogrammes ID = 2
et ID = 3 et donner une nouvelle identits
a T'hydrogramme résultant (ID = 4)
(commande ADDHYD)
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II.1

PROCEDURES HYDROLOGIQUES UTILISEES PAR OTTHYMO

Ce chapitre décrit briévement la procédure de calcul pour la simu-
lation des hydrogrammes et leur acheminement par une riviére ou
dans un réservoir. Des précisions au sujet de ces procédures fi-

gurent au chapitre IV.

Rappel des principes de base de la simulation des hydrogrammes

Chaque sous-programme calculant un hydrogramme est composé de deux
sous-modéles.

1. Un premier sous-modéle qui calcule les pertes totales de la
précipitation en tenant compte de la rétention initiale ou
du stockage dans les dépressions de surface de méme que de
1'infiltration.

2. Un deuxiéme sous-modéle qui transforme la pluie nette en ruis-
sellement simulant la réponse du bassin-versant & la précipi-
tation excédentaire.

Si Ta réponse instantanée du bassin-versant, c¢'est-d-dire 1'hydro-
gramme unitaire instantané (HUI}, est connue, 1'hydrogramme peut
étre déterminé par intégration de 1'HUI., En pratique, cette trans-
formation est effectuée par pas de temps fini. Celui-ci ne doit
pas étre plus grand que le cinquiéme, environ, du temps de concen-
tration.

Dans un modéle conceptuel, la forme de 1'HUI est définie par une
équation mathématique. Le modale conceptuel Te plus simple fait
1'hypothése d'un bassin-versant se comportant comme un "réservoir
linéaire" dans lequel le stockage S est directement proportionnel

au débit sortant Q. (S = K Q). Un tel modéle posséde un unique pa-

ramétre K qui est le coefficient de stockage du réservoir linéaire.
D'autres modéles, tel que celui proposé par Nash (1957}, sont com-
posés d'une cascade de n réservoirs, linéaires et &gaux, et ont 2
paramétres. Il est possible d'augmenter le degré de liberté en uti-
lisant des modéles conceptuels composés de cascadeﬁ de réservoirs
en paralléles tels que ceux proposés par Wittenberg (1975} et
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Diskin (1978). I1 existe donc de nombreux modéles conceptuels Ti-

néaires utilisant diverses combinaisons de réservoirs (Dodge, 1973).
Des modéles non-lingaires qui tiennent compte de la non-linéarité

de 1a réponse du bassin-versant existent également (Ding, 1974).

Deux facteurs principaux doivent étre pris en compte pour la con-

ception d'un modéle opérationnel.
1. Le nombre minimum de paramétre & calibrer,
2. La possibilité de simuler une surface urbanisée d'une fagon

détaillée.

Simulation de 1'hydrogramme pour des bassins ruraux

Les commandes COMPUTE NASHYD et COMPUTE HYD sont utilis@es pour la
simulation des bassins ruraux.

COMPUTE NASHYD

Cette commande utilise la procédure modifiée du CN pour calculer
les pertes et le modéle de Nash (1957) pour.calculer l'hydrogramme
unitaire. Le moddle de Nash est un modélie conceptuel utilisant

une cascade de n réservoirs linéaires. On peut montrer que le débit
3 la sortie du dernier réservoir au temps t est:

] A
q(t) = T ¢ (t/K)

n-1

-

ol r(n) est la fonction gamma
n le nombre de réservoirs
Kn le coefficient de stockage de chaque réservoir,




Fig. 2.1 : Cascade de réservoirs linéaires {Nash, 1957)

Cette relation est utilisée pour définir la forme de 1'hydrogramme

‘unitaire instantang (HUI). Pour dq/dt = 0, le débit étant maximum

nous trouvons que ie temps de montée tp est fonction de n et Kn.

tp = (n-'I)Kn

Le HUI peut &tre exprimé en un terme sans dimensions par les para-

‘métres de 1'équation de la distribution gamma:

9 = q [t/tp] (n-l)e(]-n)(t/tp-l)

Deux paramétres doivent étre déterminés pour obtenir 1*hydrogramme
unitaire. Si n peut &tre déterminé, alors il ne reste qu'un seul
paramétre & fixer. A partir d'un nombre 1limité de simulations sur
des petits bassins-versants, i1 a &té trouvé en premiére approxi-
mation que n = 3, Une discussion des valeurs de tp est donnée en
appendice B.

Le calcul des pertes par le SCS (Soil Conservation Service) a &té
Iégérement modifia. ‘

L'équation de transformation de 1a précipitation en volume ruis-
selé est:




2
(-1,

Q - F-T_+5

Q = volume ruisselé en mm |

P = précipitations totales (mm)

S = pertes potentielles totales en paramétre de stockage
Ia_= pertes initiales.

Les courbes CN du SCS sont fréguemment utilisées. S est relié au

CN par CN = 25400 /(254+S) (en unités métriques). La sélection du
CN est basée sur 4 groupes de sols différents, A,B,C,D et sur la
couverture végétale. Le sol A correspond & un sol & haut taux d'in-
filtration tandis que 1e D & un bas taux d'infiltration. Les ta-
bles permettant de fixer le CN se trouvent dans les manuels du

SCS tel que le NEH-4 et le SCS TR-55.

Le modéle Hymo,.ainsi que d'autres modéles, font 1'hypothése que
les pertes initiales sont égales aux 20 % des pertes par stockage,
I,= 0.2 5, ce qui réduit le nombre de paramétre & un. Mais cette
hypothése améne quelquefois & des résultats erronés, spécialement
pour des orages de courtes durées et de hautes fréquences. Le vo-

Tume ruisselé calculé est beaucoup plus petit que celui observé.

Une &tude faite en collaboration avec 1'Institut de Génie rural

montre que les résultats seront meilleurs si les pertes initiales
sont basées sur les observations (Jobin, 1982). Il é été proposé

dans 1a recherche IMPSWM-IGR d'utiliser 1'indice de précipitation
antécédente (IPA) qui est un meilleur indicateur du stockage que

Tes classes AMC de 1a méthode SCS. Les essais sur le bassin-ver-

sant suisse de la Seymaz et les bassins canadiens Etobiwke,

- Sawmill Creek 1'ont confirmé. On déterminera les pertes initiales

de la fagon suivante: (Cette méthode conduira par la suite & la ca-
libration du paramétre CN qui sera noté CN*).

Initialement, i1 s'agit d'analyser les débits pour savoir si oui
ou non une précipitation a engendré un ruisseilement. Chaque évé-
nement est reporté sur un graphe, avec en ordonnée la précipita-

tion et 1'TPA en abscisse, en distinguant si i1 a provoqué ou non
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un ruissellement. Nous pouvons ainsi tracer une courbe séparant

-les différents événements. Cette courbe représente le seuil de

ruissellement. Ainsi pour un état antécédent d'humidité duv sol
donné nous pourrons tirer une valeur qui représente Ja hauteur
minimale de pluie qui doit précipiter avant gu'un ruissellement
ne se produise. Cette valeur qui est en fait égale aux pertes
initia1gs a été détermingée dans les bassins mentionnéds plus haut
comme étant plus petite que 0,2S. Cette'procédure améliore large-
ment la calibration. Ainsi, la commande COMPUTE NASHYD permet que
1'on spécifie les pertes initiales.

LEGENDE

104 =
=
e « Bvenement génerant un ruissellement
e . événement  jénérant
b . aucun ruissellement
=9
= -

5 & G

T
N ) [ ]
e ruissellement .
L [ ] [ ] .
[ ]
L] [ 3
e L .. N l.
'.. T . [ _..*'T
PR s N - " &
infiltration . *
] T i
10 20 30

indexe des précipitations antécédentes (mm)

Fig. 2.2 Seuil de ruissellement pour le bassin-versant de la

Seymaz. (Réf. no

COMPUTE HYD

Cette commande utilisée dans le modéle original HYMO a subi quel-
ques modifications. Les précipitations sont dorénavant introduites
sous forme d'un hyétogramme et les pertes initiales peuvent étre
fixées par T'utilisateur.




L'HUI se compose de trois parties.

1.0
ar to INFLECTION PT,
t ~t :
q I ! ) o™t /k
/apﬁ E q*qoe
- !
: _
L t,=t
4 : R 1 ‘/Gk
! 1
. |
2F i t,
- 2k —»]
5 0 1 1 g ! 3 1
0 d 2 3 4 5 6 7
t
/ﬁp

Fig. 2.3 : Hydrogramme unitaire sans dimension

La permiére partie, du début de 1a montée jusqu'au point d'infle-
xion, tO, est calculée ‘par 1'équation de 1a distribution gamma 3

2 paramétres (&q.p. 6). Les autres équations sont sur la figure
2.3.

Le paramétre de forme sans dimension, n, est une fonction de K/tp
et qp est une fonction de n et tp. Ainsi, i1 n'y a besoin que de

2 paramétres, K et tp, pour caiculer 1'HUI (le manuel d'utilisa-
tion de HYMO donne des relations empiriques pour K et_tp en fonc-
tion des caractéristiques du bassin-versant. Ces relations sont
. basées sur les bassins du sud des Etats-Unis et ne sont pas appli-

cables ailleurs),

IT.3 Simulation de 1'hydrogramme pour des bassins urbains

I1.3.1  COMPUTE URBHYD

Cette commande est utilisée pour simuler les hydrogrammes des
zones urbaines. Elle fait appel & un modale conceptuel utilisant
deux réservoirs linéaires en paralléle, (fig. 2.4} pour simuler

les hydrogrammes des parties perméables et imperméables du bassin-
— . versant (P'ng, 1982).




- 10 -

Hydrogramme unitaire

Dans un réservoir linéaire, le stockage S est directement propor-

tionnel au débit sortant Q.
S = K.Q
o K est le coefficient de stockage.

L'hydrogramme unitaire de durée At pour un réservoir linéaire peut

étre obtenu par les deux équations suivantes:

0, = 1 (1K)
Q= Qe “e/K
oi Qp = débit maximum de 1'hydrogramme unitaire
Q = ordonnée au temps ¢
¢ = t-at
I = débit entrant

Différentes relations basées sur le temps d'équilibre calculé a
partir de la théorie cinématique des ondes sont utilisées pbur
obtenir le coefficient de stockage de deux réservoirs linéaires
(ex. Neuman, 1977, Pedersen, 1980). Elles ont &té testées. Ces
relations font 1'hypothése que le bassin-versant peut é&tre repré-
senté par une surface plane. Dans OTTHYMO, le coefficient de
stockage utilisé est celui de Pedersen (1980) qui est &gal a la
moitié du temps d'équilibre obtenu par 1a méthode des ondes ciné-

matiques. S aX(t) Bx&ty
|

Q) _
i Fig. 2.4

Modéle de deux réservoirs péra]]é]es

Q({.) .
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— L'équation pouf le coefficient de stockage est:

-
: iTtTser
ou K = coefficient de stockage
"""" L = Tlongueur de parcours du ruisse]lemenf superficiel
sur le bassin-versant (m)

- n = coefficient de rugosité de Manning

i = intensité maximale de la pluie nette {mm/hr)
- S = pente (%)

a = coefficient

Le coefficient dels%ockage est différent pour les deux réservoirs
Tingaires afin de tenir compte des temps de réponse des parties
perméables et imperméables du bassin-versant.

Volume ruisselé

La commande, & partir d'un hyétogramme d'entrée (mm/hr) calcule
deux distributions de pluie nette. La pluie nette de la partie
imperméable est obtenue aprés déduction du stockage dans les dé-
~ pressions. La pluie tombant sur la surfaée imperméable non direc-
! tement connectée est supposée tomber sur la surface perméable. Les
- pertes pour les surfaces perméables‘sont calculées en tenant compte
| des pertes par infiltration et des pertes par stockage dans les
o débressions de surface. I1 y a deux options pour calculer les per-
| tes par infiltrations sur la surface perméable. La premiére option
est Te calcul de 1'infiltration & 1'aide de 1'équation de Horton,
1a deuxiéme est la procédure modifiée, utilisant Te CN*, discutée
- ' précédemment.

L'équation de Horton est:

[ . "U.t
| f fc + (fo_- f e

= c)
) ou fo = taux d'infiltration initial (mm/hr)
fc = taux d'infiltration final (mm/hr)

facteur de décroissance

2
n




I1.4

Les deux pluies nettes calculées sont alors combinées aux hydro-

grammes unitaires correspondant pour donner deux hydrogrammes.

Ceux-ci sont additionnés pour obtenir 1'hydrogramme final du bas-

sin-versant.

Le modéle a été vérifié par comparaison avec des simulations (SWMM)
plus détaif?ées, ceci pour différents bassins-versants, différents
taux d'imperméabilités et différentes tailles des bassins. La com-
mande URBHYD a &té employée pour des bassins-versants non-discré-
tisés et donc sans acheminement, et 1e§ résultats comparés avec
ceux obtenus avec le modéle SWMM qui utilise des bassins-versants
trés détaillés. La comparaison entre les différents debits de

~pointe est bonne.

Le modéle a également &té vérifié & 1'aide des mesures sur les bas-
sins-versants Gray Haven & Baltimore, Malvern & Burlington et
Fulton Drive & Edmonton. La figure 2.6 montre la comparaison entre
les débits de pointes maximum simulés et mesurés. D'autres compa-

raisons se trouvent au chapitre IV.

/
4 G
2.0 p // a
’
Vg
7/
~~ rd
w 7/
S 4 & Gray Haven
- a 7
% 1.0 /’ A Malvern
2 ’ &% 0J Fulton Drive
E /4
A ’/'A
7/
s
R
0 A L L = Q. ,
0 1.0 2.0 1.0 observe

Fig. 2.5 : Comparaison des débits maximum observés et simulés

Procédures d'acheminement

Les. techniques d'acheminement peuvent &tre classées en "achemine-
ment hydraulique" et "acheminement hydrologique". L'dcoulement dans

{cms)
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les cours d'eau, canaux ou conduites est en général non-continu,
non-uniforme et ne peut 8tre décrit qu'avec 1'aide des équations
dynamiques complétes de mouvement et de continuité connues sous

le nom d'&quation de St-Venant. Une solution directe de ces équa-
tions n'est pas possibie et leur résolution pour "1'acheminement
hydraulique" se fait 3 1'aide de méthodes numériques ou par diffé-
rence finie (par exemple la méthode implicite du modéle HVM-Dorsch
ou celle explicite du modéle WRE-Transport) ou alors par simplifi-
cation de ces équations en utilisant les différentes formes de la
méthode de la cinématique des ondes. Pour "1‘acheminement hydrolo-
gique" les méthodes sont dérivées des relations de stockage ol le
débit sortant d'yn bief & un temps (t+at) est une fonction 1inéai-
re du débit entrant 3 un temps (t) et (t+at) et du débit sortant
au temps (t).

Acheminement par des conduites

Le modéle OTTHYMO posséde une nouvelle commande appeié&e KINROUTE
pour acheminer les hydrogrammes par des conduites. Des tests ont
montré que 1'acheminement par KINROUTE donne des résultats proches
de ceux obtenus par des modéles dynamiques plus complets de systé-
mes de drainages, ceci pour des pentes rencontrées généralement
dans la pratique (Ré&f. no '

KINROUTE est un modé&le du type Cunge-Muskingum QUi permet la repré-
sentation de 1'atténuation des ondes. Cette méthode différe de '
celles qui cherchent des solutions directes des équations cinéma-
tiques des ondes. Le systéme de résolution est simple ef les para-
métres sont fonctions des caractéristigues physiques et hydrauli-
ques des conduites. Un des avantages sur les solutions numériques
est qu'il est possiblie de faire varier les paramétres du modéle

(en particulier Ja vitesse de 1'onde) avec la variation du débit. .

Le modéle utilise 1a relation de 1a cinématique des ondes dans la
forme:
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ol C est la vitesse de 1'onde gqui peut étre évaluée par la
loi de Kleitz-Seddar: '

. 4 = + 4

C - l
dAx=c0nst. B dy:n<=<:<:ms1:.

Q (x,t) est le débit et, x et t sont respectivement les coordonnées

de lieu et de temps.

La forme de 1'éqUation est identique 3 celle du modéle de Muskingum:

3+ J j+ J
1 = G GG 0 GOy,
C‘ _ Ke + at/2 .= -Ke + at/2 C. = K{1-8) - at/2

1 ° X(-8) +at/2 * “2 T X(T-8y +at72 ' 3~ K(1-e) + at/2

La vitesse de 1'onde C est par hypothdse -constante. ax est la longueur
du trongon et K représente le temps de parcours d'un certain débit dont
on fait également 1'hypothése qu'il est constant, Le facteur 'pondéral

o varie avec 1'écoulement et peut étre obtenu & 1'aide de 1*8quation

sujvante:

-—

B = 0g 805

Q
7 0 - o)
2 BS0 CAX |
o B est la largeur de la surface d'écoulement
So est 1a pente de la conduite.

En ce gqui concerne ]a'précisibn du modéle cinématique par différen-
ce finie, elle peut &tre considérée comme identique & une approxi-
mation du second ordre du modéle de la diffusion des ondes. KINROUTE:
calcule également le diamétre des conduites.




ANNEXE 2
Résultats Détaillés
y Des Simulation




S PO PPOEIisPINOsiIetiseststnrsiotatstetoostostsststssttostetotoirestisetstistsetsetstsd
E34

if # 1 TCRDAY N O--13
i ¢, ., 0T T HY D
1x YERSIDON 2.0+

k91 ADAFTED FOR MICROCOMPUTER BY
i ANDREW BRODIE ASSOCIATES INC,
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PAEFEIEONATERIFERITINEIIEIINIREIIIVEETIOEEIBHEIPOOIEIIPIEFEAIINRRISEEISEERSEOEEPIE050004]

THE METRIC UNITE OPTION HAS BEEN SFECIFIED

START RAINFALL BEGIN AT 0.0 KRS
* COMHENTS

* RUISSEEAU DES FEES

¥5 STROM

% PRE-DEV COND. REVISED

¥ DT=0,0833 Hi=36

¥ FILE NAME FEESSP.OTI

EDHPUTE NAGHYD ID=1 HYD=101 D1=0.0833H DA=h2.k HECT AA=0.0 AB=0.0
EN=£8 [A=2.5 MM M=3 TP=1.57 H NI=36

4,23 4,23 5.27 5,27 7.07 7,07 15,52 11.52 45.05 45.05
72,96 72,96 52,52 62,32 19,19 19,19 12.99 12,59 9.5 3.5
7.67 7,67 6,46 6,46 5.59 5.59 4.94 4.94 4.44 4,44

4 03 4.63 3.7 3.7 3.42 1.42
l

SHAPE CONSTANT, 3.00
BNIT PEAK = 52 TN
UM OF THE UNIT HYDROGRAFH CO-ORDINATES = 12,00
PEAK DISCHARGE = .560 CNS  RUNDFF VOLUNE = 1271 MM TINE TO PEAK = 2,999 HRS
TOTAL RAINFALL =  48.34 MM RUNDFF VOL. COEFFICIENT = .26
SRINT HYD 10=1 1
HYDROGRAPH FRON AREA 101
RUNDEF VOLUNE = 12,71 MM
PEAK DISCHARGE RATE - 560 CHS
iQéUBAREA 2
CORFUTE RAGHYD  1D=2 HYD=102 DT=0.0833 H DAS292.1 HECT M<0.0 AB<0.0
ONeBS 1425 M 03 Thez.0 H AL=36
SHAPE CONSTANT, N = 3,00
UNIT PEAK = 5,58 GRS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-DRDINATES = 12,00
PEAK DISCHARGE =  1.662 CMS  RUNCFF VOLUNE = 8.28 WM TINE T0 PEAK =  3.499 HRS
TOTAL RAINFALL =  48.39 MM RUNOFF VOL. COEFFICIENT = .17
DD HYD 10=4 HD=312 1Di=1 1D11=)
CEAK FLOW = 2.297 NG~ RUNOFF VOLUME = 9.06 W TINE 70 PEAK= 3.33 HOURS
ADD HYD 104 WD ND=312 1D I=t 1D 1122
STORE HYD 10=6 H1D=192 OF=0.0883 H DR=285.6¢ HECT M0.0 ABe0.0
0022
ORI R R B B B S R RV B
TPEAKD 6= 8336
SQINT YD (D=6 1

HYDROGRAPH FROM AREA 102




KUNLiFF vULule = .28 HN
PEAY DISCHARGE RAT E = 400 CHS

o A0 UKD row - TR Mo it = s.som i To pemc= 3,08 ouks
| | ADDWYD  10=3 WYD NO=3IZ ID Is6 D 11=4
- § INFLON 10 THE FOINT B~

PRINT HY3 M3l

HYDROGRAPH FROM AREA 312

EUNDFF VOLUME = .93 MK
PEAK DISCHARGE RATE = __E:EEE’EBEL

COMPUTE RATING CURVEID=1 VSN=§ NSEG=3 NINEL=100.57
MAXEL=104,24
CHSLP=0, 004
FPELP=), 04
¥=0.05 DIST=113 N=-0,03 DIST=117 N=0,03 Di8T=22¢
0 104,24 100 101,79 110 105,17 113.0 104,17
113.8 100,57 116:5 100,57 117 101,30 120 101,32
8 102,40 226 102.98

RATING CURVE VALLEY SECTIGN 1.0
HATER FLOM FLOW
SURFACE  AREA RATE
ELEY 5@ METRES  CHS

= 100.37 0 .0
100.76 .6 o
100.96 - 1.2 .2
101,45 1.9 203
101,34 3.4 4.2
e 104,34 6.0 7.2
; 161,73 9.5 1.6
101,92 14,1 17.1
102,12 20,4 24.9
— 162,31 28.5 35.4
: 102.50 33.3 4b.7
102,69 97.3 62.4
102.83 83.2 93.4
£03.08 {16.2 135.2
e 103,27 151.5 190.8
2 103.47 188.3 2312
103,66 226,65 334.1
103,83 266.9 421.4
. 104,03 307.8 91%8.1
f 104.24 350.7 627.1

COMPUTE TRAVEL TIME ID=6 REACH=1 NVS=]
L=2800 SLP=0,004

- TRAVEL TIME TABLE
: REACH 1.0

HATER FLON TRAVEL
DEPTH RATE TINE

- METRES  CMS HRS
: . .19 0. 1.1338
.39 {,  .7999
.58 . 64T
§ R 4. .6414
91 . T 6430
1.6 2. .63%0
1.35 17, 6408
.55 - 25,  .63%0
- .74 38, L6274
1,93 4, 6540
212 §5.  .6BLZ
2.3 93, .63l
_ 5,80 135, L6689
2,70 191, Li77
2,90 %7, 569
.09 3. L5276
.28 47, 4918
- 348 59, L4612
3.67 B2, 439

ROUTE D=6 HYD=201

TUBT-A1 TNT. A AOADA




.....

HYDROGRAPH FROM AREA 201

UNOFF VOLURE = 3,39 M
PEAK DISCHARGE RATE = 2,286 CHS

CUHPUTE NAGHYD ID=1 HYD=103 DT=0.0
CN=b8 [A=2,5 MM N=3

-1
SHAPE CONSTANT, N < 3 00
UNIT PEAK = 4.68

SUM OF THE UNIT HYDPOfRAPH CO-ORDINATES = 12,60
FEAK DISCHARGE 2,032 CNS RUNDFF UULUHE = 12,71 M% TIME TO PEAK
TOTAL RAINFALL 48.34 WM RUNOFF VOL, COCFFICIENT = .28

5 HECT 4A=0.0 AR=0.0
)

1}

2.9%9 HRS

"o

LONPUTE NASHYD 10=2 HYD={
NS5 The2.

SHAPE CONSTANT, N = _ 3,00
UNIT PEAE = 12.32 CKS

SUR OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = . 1209
PEAK DISCHARGE = 2,856 CHS  RUNOFF VDLHHE = B.28 #W TIME O PEAK
TOTAL RAINFALL =  48.34 MM RUNOFF VOL, COEFFICIENT = .17
4DD HYD iD=3 HYD=312 IDI=1 IDII=2
PEAK FLOW = 4,418 CHS RUNDFF VOLUNE = 10,13 WK TINE TO PEAK= 2,25 HOURS

AID HYD D=3 HYD NO=312 1D Is1 Ib 11=2
ADD HYD iD=i HYD=163 1DI=6 IDII=3
FEAK FLOKW = b.036 CHS RUNGFF VOLLME = 7.4% M TIME T0 PEAK= 2.83 HOURS

ADD HYD Ih=1 HYD KD=163 ID I=6 It [1=3

t SURAREA & : "
COMPUTE NASHYD 1D=2 HYD=106 BT=0,0832 H DA=37.10 HECT AA=0.0 AB=0.0
. ON=35 [A=2.5 MM N=3 TP=0.39H NI=36

-]
SHAPE CONSTANT, N = 3,00
UNIT PEAK = 3.63 CHS

SUM OF THE UNET HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12.00
PEAK DISCHARGE = .670 CMS  RUMDFF VOLUME =  8.28 WM TIME TO PEAK =  1.499 HRS
TOTAL RAINFALL = 49,34 MM RUNDFF VOL, COEFFICIENT = .17
ADD HYD ID=3 HYD=312 ID]=! IDII=2
PEAK FLOW = 6,229 LHS RUNDFF VOLUME = 7.51 M4 TINE TO PEAK= 2,67 HOURS

ADD HYD 1D=3 HYD ND=312 Iy 1=1 1D 11=2

04 DT=0.0
HN =3

B33 H DA=254.84 HECT AA=0.0 AB=(.0
TP=0, T34 NI=36

4
3

1,999 HRS

"

b 3
3 p=

HYDROGRAPH FROM AREA 312

RUNOFF VOLUME = 1.1 KM
PEAK DIGCHARBE RATE = 6,229 (NS

% ROUTING FROM THE FCINT D TO POINT &
COMPUTE RATING CURVEID=1 VSN=1 NSEG=3 NINEL=94.48
: HAXEL=97,89
CHELP=0,00323
FPSLP=0,0035
N=0,05 DIST=102.5 N=~0.03 DIST=107.3 N=0.05 DIST=210
0.0 57.89 100 95,77 102.5 95.57 103,39 94.48
106.5 94.48 107.5 95.3% 110 95.78 210 96,54

RATING CURVE VALLEY SECTION 1.0
HATER FLOW FLOW
SURFACE  AREA RATE
ELEV 58 METRES CHS

[N




34,66 B .3
34,84 1.2 1.1
By L
" . E-
R
95,74 5.8 9.9
35.92 2.3 13.5
95,10 18.5 20,7
96,27 33,3 31.9
9E.45 54,0 50,0
96.63 79.8 78.0
96,81 107.6 116.0
95.99 136.9 161.8
97,17 167.8 215.5
97.35 200, 1 276.9
97.33 234.0 346.2
37,71 28%.4 423.3
97.89 306.4 508.3

COMPUTE TRAVEL TIME 1D=6 REACH=1 NVS=|
L=2850 5LP=0.0035

TRAVEL TIME TAELE
REACH 1.0
WATER FLOW TRAVEL

JEPTH RATE TINE
METRES Chs HRS

.18 0 1,347}
36 1. 8953
54 2. 7145
2 2 612
.9 3 3
1.08 7 .4329
1.26 10, 4634
1.44 14, 472
1,62 20, JU7
1.79 2, .8267
1.97 0. .8336
.19 18, .B097
2:33 116 T3
2,31 162 . 6698
2,63 216, 6164
2.87 7. 9722
3.05 346 9332
3.23 423 5040
3.4t 308 4172

ROUTE ID=b  WYD=id]
INDI=3 DT= 0.0832
FRINT HYD =6 |
HYDROGRAPH FROM AREA 20!

RUKOFF VOLURE = 7,51 n

PEAK DISCHARGE RATE 3.940 CHS

; GET INFLOW TO POINT -6-

i
1 SUBAREA 5AB

b4
LOMPUTE NASHYD ID=1 HYD=107 DT1=0.0B33 H DA=140.30 HECT A&=0.0 AB=(.0
CN=533 [A=2.5 MM N=3 TP=0.88H NI=3b

1
SHAPE CONSTANT, N =  3.00

UNIT PEAK = 6.09 CHS
SUM OF THE UNIT HYDRBG?APH'ES-URDINATES z 12,00
PEAK DISCHARGE = . 1,456 CHS  RUNDFF VOLUME = 8,26 MM TIME TD PEAK = 2,166 HRS

s TOTAL RAINFALL
% GUBAREA SC

¥
CORPUTE URBHYD ID=2 #yD=102 D7=0.0833 DA=43.3 CRK=1.0
118p=0, 13 TiMP=0,15 NI=3b FO=76.12 Fi=13.2 DCAY=4.14
F/DD=0.0 DPSI=1,57 DP5PF=4,67 ST1=0.0 57P=0.0
SLI=1 LGI=330 MNI=0.0i3
3%9=1 18F=530 MNP=0.23
UNIT PEAR = 157 CHS
PEAK INTENSITY(RAIN EXLES3) = 72,96 MM/HR
STORAGE COEFF. 5C =  8.06 HINS

miins mm e i m e M A mAR SRS mm R RN TRA 1& aa

48.34 MM RUNOFF VOL, COEFFICIENT = .17




SUA UF iMC UALE RTURUORKCD CUTURUENAICD - diaWV

UNTT PEAK = .027 CHS

PEAX INTENSITY(RAIN EXCESS) = 41,70 MM/HR

STORAGE LOEFF, 5C = 59.39 MINS

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH LG-ORDINATES =  11.98

TOTAL RAINFALL = 48,34 .

FEAE DISCHARGE 2,083 CHS; RUNOFF VOLUME = 16,08 MM TIME TG PEAK = 1,166 HRS

FUNGFF UBLUHETRIC\QQEFFICIEN} = .38

"

ADD HiD ATh=3 H¥E§g§u 1DI=1 IDI1=2
PEAK FLOW = 2375 1 RUNGFF VOLUME < 10.19 W TINE 10 PEAK= 1,17 HOURS
MDD HYD  ID=3 HVD NO=z61 1D Isf D 11=2
ADD HYD 10=2 HYD=216 ID=3 IDil=6
PEAK FLOW = 7.200 (65 RUNOFF VOLUWE =  7.89 M8 TIME T0 PEAK= 2.92 HOURS
0D HYD DD WYDNO=216 1D Is3 1D 1126
Yo e e e
Y INFLOW TO POINT -G-
PRINT HYD D=2 1

HYDROGRAPH FROM AKREA 21&

RUNDSF VOLUME = 7.8% M
FEAK DISCHARGE RATE = 7.200 CHS
_"_-—-‘-‘_‘-
FINi5H

=y
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THE METRIC UNITS OPTION HAS BEEN SPECIFIED

START RAINFALL BEGIN AT 9.0 HRS
X CORMMENTS -
% RUISSECAL DES FEES

1 100 GTROM

T PRE-DEV COND, REVIGSED
¥ DT=0,0833 NI=36
; FILE WAME FEES100P.0TH
14
i

GET INFLOW TO THE POINT -B-

1 SUBAREA 1
COMPUTE NASHYD ID=HYD=101 DT=0.0833H DA=E2.b HECT AA=0.0 Ab=
. CHe68:1A=2,5 WM N=3 TP=1.57 H NI=36
4,92-4.92 6,35 £.35 B.93 8,53 iB.54 18,34 78.42
107,19 107,19 99.64 99.64 34,1 31,1 17.51 17,5§
12,63 9,85 9.85 8,05 8.05 6.81 6.81 5,89 5,89 3
4,85°4,65 4,20 4.21 2.85 3.85
SHAPE CONSTANT, N = 3,00
UNIT PEAK = 1,92 CHS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00
PEAK DISCHARSE = 1,368 CMS  RUNOFF VOLUME = 25,71 MM ;éﬁ

TOTAL RAINFALL = 72.27 MM RUNDFF VOL. COEFFICIENT =
FRINT HYD D=l |

HYDROGRAPH FROM AREA 101

RUNOFF VOLUME = 23,71 MM

PEAK DISCHARGE RATE = [.368 CHS
x’éﬁ%&ééﬁ’l """"
LBH?UIE NASHYD ID;E‘H¥D=]02 D7=0.0833 H DA=292.1 HECT A#=0.9
C? 33 1A=2.5 MM N=3 TP=2.0 H NI=36
SHAPE CONSTANT, & = 3.00 -
UNIT PEAK = 5,58 CMS
UM GF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00
PEAK DISCHARGE = J.06] CHS RUNDFF VOLUME = 17.54 MM TIH

TOTAL RAINFALL = 72.27 MM RUNOFF VOL. COEFFICIENT = .24

0.0

78,42
12,63
-‘52

E T0 PEAK = 2.916 HRS

AB=0.{

E T0 PEAK = 3,332 HRS

DD HYD ID=4 HYD=312 IDi=1 IBil=2
PEAK FLOW = 4,873 CAS RUNDFF VBLUME = 18.98 MM TIME TO PEAK=  3.23 HOURS
ADD HYD 1D=4 HYD ND=312 I I=1 ID 11=2
STORE HYD ID=6 HYD=102 DT=0.0833 H DA=285.64 HECT AA=0.0 AB=0,
O0.0 .02 .2 .3 el 4 4.5 .5.5.5.5.5.3 .5
» .5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5.5
TREART 6i= 39%
PRINT HYD i0s6 |

HYDROGRAPH FROM AREA 102

-




_ PEAK DISCHARGE RATE = 500 CHS

ABD HYD | IB=3 HYD=312 1DI=h [DiI=4

- PENCFLON = 5351 OG- RONDEF VOLUME = 1L2I MK TINE TO PEAK: 2.08 HOURS
; A WO I=3 WON32 0D I D 1126
. * NFLDH 70 THE POTNT -5-

FRINT 1D =3 1

HYDROGRAPH FROM AREA 212

RUNGFF VOLUKE = 11,21 mM

FEAK DISCHARGE RATE = 5.351 CHS
— —
% ROUTING FRON THE POINT B T0 FOINT D P f;>

NAREL=104, 24
CHELP=0,004
FPSLP=0, 004 ‘
13 N=-0,03 DIST=117 N=0,03 DI57=226
0 104.24 160 101,79 110 101,17 113.0 101,37
113.8 100,57 116.5 100,57 117 101.30 120 161.52
126 102,40 226 102,98

RATING CURVE VALLEY SECTION. 1.0
WATER FLOW FLOW
SURFACE  AREA RATE

ELEY 50 METRES M5

~ | N=0,05 DIST=1

- _ 100.57 0 0
i 109.76 .6 iy
100,96 1.2 1.2

101,15 .9 2.1

: 101,34 3.4 4.2

— 101,54 5.0 1.2
1 101,73 9.5  1i.b
o 1l 17

10212 2004 - 4.3

. 0231 285 354
102.5 39.3 467

102,69 5.3 854

102,89 832 93.4

103,08 116.2  135.2

- 103,27 15,5 190.8
03.47  188.3  257.2

103.66 2266 334.1

102,85  266.5  421.4

104,05  307.8  519.1

— 104,24 3507 6271
| CONPUTE TRAVEL TIME [D<6 REACHS1 NUS=l
1=2800 §LP=0,004

TRAVEL TIHE TABLE
REACH 1.0

HATER FLOW TRAVEL
DEPTH RATE TINE

- WETRES  CHS HRS
; W49 0. 1.1938
.38 . .7999
. .58 2, 647
- \ 77 i L6414
| 97 7. 6430
1.6 12, .63%0
1.3 17, .40l
1,55 25, 15390
~ 1.74 /. 6274
1,93 47, L6540
2,12 65, L4812
2,32 93, .6931
i LS 1350 L668)
CR70 81 Ll
290 257, .56%5
2.00 34, 5%
.28 21, 4918
- 3.48 513, .41z
367 627, .43

ROUTE [D=6  HYD=201

tunr_n nT-~ A ALNOAN




FEEN! HYL A= L
HYDROBRAPH FROM AREA 201

BEOFD R r T ™™ eag cns

I SURBAREA 3

CDHPUTE NASHYD ID=1 HYD=103 D1=0,0833 H DA=192,55 HECT A4=0.0 AB=0.0
Chegd [A=2,5 NN N=3 TP=L.384 NI= <3

-4
SHAPE CONSTANT, N = 3.00

LNIT PEAK = 4,68 CMS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12.00
FEAX DISCHARGE = 4,209 CMS  RUMODFF VOLUME = 25,71 WM TIME 70 PEAK =

TOTAL RAINFALL = 72,27 WM RUNOFF VOL. COEFFICIENT = .36

COMPUTE NASHYD 102 HYD=104 DT=0.0833 H DA=254.84 HECT AA=0.0 AB=0.0
cj—,s 1A=2,5 MM N=3 TP=0.79H Ni=36
SHAPE CONSTANT, N = 2,00
UNIT PEAK = 12,32 CHS
SUN GF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00
PEAK DISCHARGE = 5.439 CNS  RUNOFF VOLUNE = 17.54 HH TIME TO PEAK =
TOTAL RAINFALL = 72,27 WA RUNOFF VOL, COEFFICIENT = .24
ADD HYD 10=1 HYD=312 1D1=1 1DI1=2
PEAK FLOW = 3.677 TS RUNDFF VOLUNE = 21,07 WM TINE TO PEAK=
ADD HYD D=3 WD ND=212 1D I=f 1D 11=2
ADD HiD ID=i HYD=163 IDI=6 IDI1=3
BEAK FLOW = 12.463 CMS  RUNDFF VOLUME =  15.27 WM TIHE T0 PEAK=
ADD HYD D=1 HYD NO=163  ID I=6 1D 11=3
x SUBARES §
SORPUTE RASHYD ID=-KYD=106 DI=0.0833 H DA=37.10 HECT An=0.0 AB=0.0
:? =55 1A=2.5 MM N=3 TP=0,39H Ni=36
SHAPE CONSTANT, N = 3,00 '
UNIT PEAK = 3,63 CMS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,0
PEAK DISCHARGE =  1.547 CNS  RUNOFF VOLUME = %4753 W TI¥E TO PEAK =
TOTAL RAINFALL =  72.27 MM RUNOFF VOL. LOEFFICIENT = 24
ADD HYD 10=3 HYD=312 IDI=1 IDII=2
PEAC FLOW = 12.908 NS RUNDFF VOLUME =  15.34 M TIME TD PEAK=
ADD HYD D=3 HYD NO=312 1D I=i 1D 11=2
x INFLOW TO POINT -D-
PRINT KD 10=3 1

HYDROGRAPH FROM AREA 312

RUNGFF YOLUNE = 15,34 M
PEAK DISCHARBE RATE = 12.908 CHS

COMPUTE RATING CURVEID=] VSN=1 NSEG=3 NINEL=94.48
HAXEL=97.89
CHALP=0,0035
- FPALP=(, 6033
N=0.05 DI8T={02.5 N=-0,03 DI§7=107.% N=0.05 DI§T=210
90,0 57,89 100 95,77 102.5 95.57 103.5 94.48
106.5 94,48 107.3 95.39 110 95.78 210 96.34

RATING CURVE VALLEY SECTION 1.0
‘WATER FLOW FLOW

SURFACE  AREA RATE
CIEW GO METRER g

2,916 HRS

1,916 HRS

2,17 HOURS

2,50 HOURS

1,499 HRS

2,42 HOURS




37,89
= COMPUTE TRAVEL TIME [D=6 REACH=! NV3=]
o L=2830 5LP=0.0033

-4;.04:-:.11:::;.:.:.0&@:&-)»‘———"
" e e e m m e omom om
O LI LN GO N T~ 0D kD O

—
T el L1 G e

B
o Ld
-..,.m

[¥=]

.8
LOO 1

234.0
269.4
306.4

TRAVEL TIME TABLE
REACH !.0

HATER

1.79

- =

PO 00 00 L LD gD
— G LD LI~y

3
LAGICO PRI PIRI I ED
- .- . . - -

HYD=201

. ROUTE iD=
i iNDI=3 DT= 0.0823
D=6 |

PRIAT HYD

RUNOFF VOLUME = 13,34 MM
PEAK DISCHARGE RATE = 12,002 CMS

X 6ET INFLOW TO PDINT -G-

*
i SURAREA SAB

o COMPUTE NASHYD 1D=FHYD=107 DT=0.0833 K

i C?'SS 1A=2.5 NN N=3 TP=0.88
SHAPE EONSTANT, N = 3,00
UNIT PEAK = 6.0% CMS

SUM OF THE UNIT HYDRGGRAPH ZD- BRDINATES =

FLOW
RATE
[MS

~ 12,00

TRAVEL

HYDRDGRAPH FROM AREA 201

DA=146.30 HECT AA=0.0 AB=0.0
H Ni=36

17.54 MM TINE T0 PEAK =

PEAK DISCHARGE = ;ﬂfﬂjﬂ_ﬁﬂ VOLUME =
TOTAL RAINFALL = v EOREFTotEnT ,24

CORPUTE URBHYD ID=2 HYD=102 DT=0,0833 DA=45.5 CKK=1.0
{IMP=G. 15 TIMP=(, 15 NI=36 FO=76,12.FC=13,2 DLAY=4.14
- FIDD=0,0 DPSI=1,57 DPSP=4.67 ST1=0.0 STP=(. 0

SLI=1 LG[=350¢ MNI=0.013
S%P =1 LEP=330 #NP=0.25

URIT PEAK = 173 C
PEAK INTENSITY (RAIN :XLESS) = {07.19 HN/HR
STORAGE COEFF. §C = 6.91 MINS

2.082 HRS




R

UNJ i rEAR = .
cFOkalhTELRHT! S
SUN OF THE UNIT

TOTAL RAINFALL =
FEAK DISCHARGE =
EUNQFE VOLUMETRI

ADD HYD
PEAE FLOK =

ADD HYD
ADD HYD
PEAK FLON =
ABD HYD

b INFLDY T3 PGIN

035 LS
AIN EXCESS) = G1.48 MM/HR
AN EXESEL Qopg BL-%8

HYDROGRAPH- CO-ORDINATES = 12,00

200
| 5,009 OPS RUNGFF YOLUME = 37,41 MM TINE T0 PEAK = 1,166 HRS

C COEFFICIENT = .52

1D=3 HYD=2b1 IDI=1 1DIi=2
3,723 CMS RUNGFE VOLUME = 22,40 WM TINE TO PEAK= 1,17 HOURS

1D=3 HYD ND=261 ID I=1 I 11=2
1D=2 H¥D=216 IDI=3 1DII=6
14.714 CHS RUNDFF VOLUME = 16.34 MM TIME TO PEAK= 2.&7 HOURS

10=2 HYD RD=216 D=1 I [1=6

R ———
PRINT HYD

RUNOFF YOLUNE =
PEAK DISCHARGE

FINISH

HYDRBGRAPH FROM AREA 216

16,34 My
RATE = 14,714 CHS
—TT

paal

7
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wETAY

THE ®ETmil UNITS OFTION HAS BREN SPELIFIER

RAINFALL BEAI® AT 0.0 HRS

CoomETs
i SEEAl DES FEES
i RTRGH
t FOST-DEY LOND. ALI.‘A FA- REVIGSED
i ??79 0833 NI=36
¥ FILE MARE rECSSF,C076
Jommmmmmmcmm e am——————————
% GeT INFLOW 7O THE POINT -B-
B e o v i -
K ———————
1 SUBARES @
COMPUTE NASHYD lH B7=0,0833H [A=62.6 HECT Ad=(.t AB=0.0
2.3 MK N=3 TP=},57 H N[=38
9027 5,47 707 7,07 11,52
T 82,57 84,57 19.1% 1919
B.ag b4t 5,39 5,59 4,98
3.7 3.4% 3,42
SHAf i
] M3
SUM OF THE URIT i RYDROGRAPH CO-ORDINA
FEAR DISUHARSE = 3t Cﬂb_ UNU
TOTAL RAINFALL = 96,34 m¢ Rus(er

K
FEINT HYD HiH

2.99% H

x\
[T




— : UYRGARpEY 7] J"‘ AR 103

CLEBD NS

17=(:, 0833 H
;MM N=§ TR=

— AL mYd i
TR YD :
TFEAK( b= i
e PRINT AYD
HYDROGRAPH FRON AREA 102
J500 045
0D HYD
PEAL FLOW ° 3.08 HOURS
T8 THE SGINT -B-
ERINT BYD
r ’ JmAaHH FRGE ARER 2317

COMPUTE RATING CURVEID=1 VSM=1 NSEB=3 KINEL=100,57
| RALEL=104, 24
= CHSLP=0, 004

FPSLP=U, 009
N=6.05 DIGT=1i3 N=-0.03 DISF=137 N=0,05 BI57=22b
0 104,24 100 101,79 110 §01.47 i13.0 101,i7
113.8 100,57 116,50 100,37 137 101.30 120 101,32

o 126 102,40 226 102,98

RATING CURVE VALLEY 5ECTION 1.0
WATER LW FLOW
s SURFACE  AREA 2ATE

"“V 5B METRES U5

100,35 A WG

100.? b o4

100,96 1.2 iz

. 1,15 1.4 23
10i.3a 3.4 4,2

I &, 0 12

}0“14 ] il.t

e ' Y i1 ifel
.12 0.4 78,9

12,31 1,5 5.4

102,50 3.4 46,7

f3.ui 313 €35,4

- -, 89 83.2 93.4
03.1 16,2 R

23, 151,39 190,48

17 47 195 2 FET %




{UHDUT" RASHYD

di1.6
atd.d
IR
Bifq

i

Z 54

.' 7 a -
W57 7 0d9
1 lE 1, 639
35 i7. b1
o 25, L5390
T4 KN 6274
33 a7, B340
2 6o, LBEL2
3, 5531
139, .bed3
i9i, WB177
257, L5015
334, v
$21, 4918
al9. 4612
827, 4350

FOUTE =8
FEDIEK:
7 HYD HES

HYDIRGARAPH FREOM AREA 20

= 3.0

4,68 Cn8

GRAPH CO-ORDINATES = 12,06
i3

(32 CMS  RUNDFF VOLUKE = 12,71 MR 7]
43,38 mn RunQFF V0L, COEFFISIENT = ,26

iD=2 HYD-iGG TN AT H O DA=YGe
CN=35 [A=2,5 MM N=3 Te=q, 79 Ni=

-1
SHAPE CONGTANT, 4 = 3,00
UNIT PEAE = 12,32 (M§

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CD-ORDINATES = 12,00

(B4
ki

ECT AA=D.0 AB=(, 0

HELT AA=0,0 AB=0.G

PEAK DISCHARGE = 2,836 (M5 RUNOFF VOLUKE = 8,28 MM TIME TO PEAK =
= T =

TOTAL RAINALL = 48,33 W WUNOFF VU, CORFICIENT = .17
ADD HYD 10=3 #iD=312 iDi=! iDils} _
PEAK FLlw = &.1BCMS  RUNOFF VOLUME = 10,19 am
A HYD i7=3 D Ng=21Z D Isi 1 1
T 10e1 AVBRLES 10126 1911

6,198 DS . RUNQFF VOLlME = 750 8K

TIME T PEaY=

=]

o

rr

2,929 HRS5

1995 #8S




W
|
e
AT T
TOREGTE
= A ™
i

TR N P

;nﬁh DISCHARGE RATE =

\

TRA

‘UNUn

p¥l w0=3i2

HYDROGRAFH FR% ARce 212

.58 An

£.307 RS

Nzl

G0

“4

W 3.3
14 92,32
[ Y%L

Ting [URVE
WATER
SURFAZE
Eicy
30.58
90,70
0,82
a0, %4
91. 0B
jllll
91,2%

VEL TIME iD=b PEaCH=1 NVS=I

£=1350 SLF=0,0041

YOLURE

a3 ALT

VALLEY SECTION

FLOW
AREA

e O d ) B L B o Fop e et

- -
L T ) e P e B GO SO e N O b0y el AT LD O S

e bt b

[T PRy

[

— O bk TP DD g e 00 B G T D e e ST

s Yo

"

oy

FLOW
RATE
A5

el

W e e e m o= oW ow

" m n oa o= -
B b 00 00 Gy e G0 KD 2D 6 D LA P O MO0 e —

& et O T O e a0 e L0 B L P e e
-

!
!
1
i
1
.‘.?
3
3

TRAVEL
TIME

1.9




RUHOFT vDLuac =
O Amip e g
FLAR DISCHARGD RATE

x
oaT

LOMFdTD RATING

B

84,55 2.4
34,72 3.7
B4,87 5.0
§5.41 Bod
85.15 79
35.29 4,4
§5.44 1.7
85,53 14,1
85,72 8.7
35,86 19.3
86,01 22,0
86,19 24,7
86.29 7.6
36,43 .8
66,57 3.7
dr. 72 36,9
86, 86 30,1
§7.00 43.3

I

2
rri
-
o
o
Pyt

)

-
S LY LS D =] DT DY D e OVE 0T

~=d D03 ol OO0 O (00 K

CF) s 0 B e €6 L1 a3 T3 €10 £V CV) Kn B P et e
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FROBLER FAILED 70 20
QUTFLON W
FAILFD TD

L2760
. 2biA
2479
L2367
. 2268
2181
L2102
XY




RS B -
QUTFLON NUMBER =
_ BEDBELCH TAILED TO CONVERSE
GuTPLDW NUMBER =
FEOBLEN FAILED TO CONVERGE 4

QUTFLOW NURBER =

#I0HLEN FAILED T CORVERBE AF
JUTFL0w NURBEER =

i CONYERGE AF
¢ NUMBER =

CONVERAE a7
NUMBER =

SUR O THE

TOTAL RAINFALL

FEAK DISCHARGE =

CARVERGE AFTE
NUWEER =

[D= 1

Ti.%h MM

APaPy CO-ORDINATES =

55,34 MR

i

§500

1.9

3.109 LS RUNDFF YOLUME =

RUNGFF VOLUMETRIC COEFFICIENT = .45

ADD HYD
FEAL FLOW =

A

HYDRUGRAFH FROM

RUNGFE vOLUNE 10,18 MM

FEAK DISCHARRE RATE = 11,494 (NS
N
Yoo Tt
Fikisn

21,70 nK

10,

L

AREA

TIME T0 PEAK = 1,166 HRS

TIME TG PEAK= 1,17 HOURS

—
=
[
s
1]
(=]

81
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53 ’ i1
i i .. 0T THY®D 13
i . i
iz . VERSION Z.04 i1
iy : X1
1 L
f; AD4PTED FOR #ICROCOMPUTER BY :1
— i i
- X ANDREW BRODIE ASSOCIATES INC, 3
% u

i3 ix .
- % . 1%
? AIANBR*& BROGIE & ASSOCIATES INC it
F$

x:tx;x Aztrxvxtxxxxxxx:xxz:xxxxxzxzxxlex:xtzxrr::xtx:xzxtxxxxxxxxzxxxxxxxxxzxx,xxxxzxzxxx
THE RETRIC UMITS OPTION HAS HEEN GPECIFIED

START QAINFALL BEGIN AT 0,0 HES
£ COMKENTS

% RUISSEEAL DES FEES

160 STR0M

T POAT-DEV COND ALT.-ALFA- REVISED

% D7=0.0833 NI=3t

¥ FILE MANE FEESIOGF.OTE

L,

. 3___
— I GET INFLOW T3 THE POINT -B-
i Lo
1 SUDAREA 1
o CORPUTE MASHVD 1=l HYD=101 DT=0,0833H DA=GZ.f HECT AA=0.0 AB=(.9
iN=5@ [A=Z, G MM N= 3 TP=1.57 H A= =36
4,92 4 35 6.39 8.99 8,95 18,54 18,34 78.47 78.42
VT 19 071 9 84 95,64 31,1 34,1 17,540 17,51 12,65
_ iZ.n 5,05 6.81 6.81 5.89 5,89 5.2 5.2
. 4,83 o4, 3.85 3.83
SHATE CORGTANT, N
HRIT PEAK =
— 5UN OF THE UNIT W UREINATES = 12.40¢ L ]
PEAE T15CHARGE = RUADFZ VOLUME = 25,71 mA TIME TO PEAK = L.91p HRS
ﬁqr_:”ék RAINFALL = RUNOFE vOL, ZORFFICIENT = .3




HYDRUSEAFR FRU® Axkh il

T=0,0823 B D6=292,1 HECT AA=0,0 AB=0.G
=3 TR0 A iz
TG-02DINATES 12,40
RUN DFr anu £ = 17,5 A TIME TO PEAK = 3,337 HRS
------ UNDFE AL, COEFFICIENT = D4
QUNDFT VOLUME = 12,98 MM {3 3,75 HOURS
In =t B ii=2
DA=ZES, 64 HELT ARSD.D Ak
.6.5.5,5.5.,5.,5.,5
5 .5.5.5.5.95.5.5
HYDROGRAPH FROM ARE4 102
o RURDFT VOLUAE = 1,55 MM
PEAX DISCHARBE RATE = L5006 CnS
- SO0 HYD 193 #iD=31Z 1Dl=6 iDll=4 o
PEAE FLON = 5,351 CM5 FUNDFT VOLUME = 11.21 Mm TINE 7O PEAk= 3.0B HOURS
0D HYD HER €YD ND=317  [D is=h ip Il=4
- Fm e
¥ [AFLOk TQ THE
e
SRINT WYD

. . HYDROGRAPE FEOM AREA 212

RLNOFF UGLUNE =
FEAK DISCRARAE

PfﬁPd;E RATIMG CuRVEiD=1 VWSN=1 NSEG=3 MINEL=100.57
BAIEL=104,24
CH5LP=0,004
N FPSLP=0, 004
N=0.05 DIST=1i3 N=-0.03 DIST=117 N=0,05 DIS?=226
¢ 104,24 100 104,79 110 141,17 113,0 10,1
113.8 100,57 116,5 100,57.117 101,30 120 102,52
o 126 102,40 228 102.98

RATING CURVE VﬁLLLf SECTIUN .0
WAT FLOW  FLOMW
SURFA[t AREA RATE
ELEV S0 METRES [M3

300.57 J G

100,76 Wb 4

108,96 1.2 1.2

o : 101,135 1.9 ]
: 101,34 3.4 8,2
1&1,54 6.0 7.2

: 3.5 116

10..?2 il A

— : 102 12 20,4 24,9
: 02,31 8.5 35,4
lU 30 9.3 46,7

i .bi 7.3 554

10# &3 §3.2 43.4

"""" -a.US 16,2 35,2
i0d,z7 i51.5 130.8

103,47 id8.3 it




FIUTE

TRAVEL TIAE TARLE

ke

37
Il

Vel Y e 3 [
e P Pl ok Fa CHEK OFY s

[T S R

L LA B

Syl OF THE UNLT AYDROGRASH CO-ORDINATES =

“EAL DISCHARAL
.ﬂTﬁL

e

* auDHEFA

{ORPUTE NASHYD

4.201 RS

==

)
X
=
P

m

72,17

-1
SHARE LCONSTANT, N = 3.00
uNiT PEAE = 12.32 Cm§

RUNOFF Y0LUME =

1D=2 K¥D=104 DT=0, 0833 DA=254
(N=53 TA=2.3 MM N=3 TP=0,79H ¥}zl

Sim OF THE UNDT HYDROGRARH CO-ORDINATES =

PEAK DISCHARGE =
TOTAL RAINFALL =

6.439 ERS

RUNOFF yOLURE

ADD RYD ID=3 HYD=3:2 iDI=1 IDII=2
PEAK FLOW = 3,677 (X8
ADD HYD i0=3
AGR YD iD=1 §YD=183 10i=6 iDiI=3

PEAK FLOW =

ADD HYD

12,463 (85

=1

UNIT HYDRD

EEES TSRy

abf F THE

=

ROGRAZH CO-DR0D

D
2‘_’
J'-“-1
i
103
i

AH
FilW

RATE
Lmb

12,00
HM  RUNGFF VOL, COEFFILIENT =

]
"

2
=

12,00

72,27 MN RUNDFF VUL, COEFFILIE
RUNGFF Vﬂf-NE =
#¥D NO=312 i
RUNGFF VOLLME
HYD M0=183 - 1

20,07 MY
D I=

L |
Y

29.71

b
R

<
T
i

TRAIEL
P
HRS

11938
L7395
B4i7
JGa]d
a4 5
(6394

Aa=(, 8 AB=0.0

K TINE 70 PEAK =

b

.,

g4 RELT AA=(, D AB=0.0
&

.54 nm JIME 10 PRAK =
s i

in T
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§7.98 .3 1.7
86.11 1.7 05
RTINS R X
g8. 3 &y é-a
38:53 4 g
8B.75 3.8 7.6
gg.36 4.3 8.9
89,00 3.7 10,2
39,13 el 1.7
89,26 .8 1.3
89.33% 74 6.3
89.52 3.7 14,3
HERL 12,0 iu.4
89,77 4.4 27.3
85.30 6.3 3.1
COMPUTE TRAVEL TINE 1D=§ th' NV;
L3 =300 _,LI‘ U,m 154
0 TEAVEL TiME TABLE
REACH 1.0
NETEF FL0W TRAVEL
DEPTH RATE TIME
ﬂETxEo oHS HRS
' i {. 42434
L iB {. 2823
.aS i 2234
gl 2. 1938
.n4 i L1732
7 3. . 1386
.90 4, 1475
1,02 3 .1388
1.3 b, 1317
1,43 g, L1257
.41 9, 1206
1,33 10, 1162
1.66 id. 1123
1.79 i2. 174
1.56 1, .15
2,05 14, . 1697
17 20, 1478
2.30 27, 32
2,43 34, L1236
ROUTE 1D=t HYD=201 :
iNDi=2 D= 6,08330
FRINT AYD i=b |

HYDROGRAFH FRON AREA 201

- JushREA 5B

3
COMPUTE UREAYD

UNIT FEAK =
PEAK INIENJITY(RAIN E
STORAGE CDEFF. 5C =
. SUK OF THE UNIT HYDgO
UNIT FLAE = 023 C
PEAL INTENSITY(RAIN E
STORAGE COEFF, 5C =
SUM OF THE UNIT HYDRG
TOTAL RAINFALL = §
PEAK DISCHARGE =
RUNQFF YOLUMETRIE ;UE
ADD HYD AWL
PEAK FLlW = 12,573
0 ATD 1D

Lél= 720 MN1=0. 013
LBP=720 MNP=0,2

el N

HS
XCESS) = 2.96 MH/HR
9.47 RINS

JGRAPH CO-ORDINATES 12,00
fS

KCESS) = 41,73 MN/HR

69.80 MINS

GRAPH LO-ORDINATES = 1193

5.34 MM

£.830 CMS RUNOFF VOLUME = 27,31 MK TINE 70 FEAK = 1,166 HRS
FRICIENT = .57

oy

HYD-Lbl ibi=1 :ﬁii=6 o - ' )
3 iHS RUNOFF YOLUME = 24,35 hd TIME 70 PEAK= 1,17 HOURS
i=2 HYD NO=261 b I=l ID 1=t -

’
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UNIT PEAK 122 (X5

RAINFALL BZHINS

-BETA- REV IS E

o e o O T

o

:ﬂ Gﬁﬁ'hﬁ £

SEAK IVTrNaI*v«paiﬁ EICESS) = 107.19 NM/HR
STORAGE COEFF, SC = 11,23 MINS

SUM OF THE UNIT HYDRDGRAPH LO-ORDINATES =

= ,022 CAg
N §§EY¥PAxN EACESS)
STGRAGE COEFF. SC = 73,85 MINS

TOTAL RAINFALL = 72,27
DISCHARGE =  3B8.319 CmS

RUNOFF VOLUMETRIC COEFFICIENT

©n
e
pe 4

43D HYD Ip=3 #ip=a1Z IDi=1
PEAK FLOW = 38.5%6 UAS

ADD HYD ID=4

i
% 1NFLUH 70 THE FOINT -A-

-
—
m

i =)
——
e
[ %]

e




H ] N=G.00 DIST=5
0.3 451
3.9 1.0 il.d 0.0
4.3 0.9 16,9 1.4
213 1.0 26,0 2.3
125 102,40 226 102,38

- -
S el T

K T3
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EIWOONLN 2 o 05 O D S8 B3 0 OO 00 - R S

-
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OD 1~ 0D S LI P AT L D P s

=23
p=
. -
€3O0+t B ~d D LA O FLY O L od bt ot

LY =3
>

—
<
o
-

g €23 3 ~d Fb b 00 IV LAY A QOO LA B G Pl e

10
H
1.3 10, 23,
1.4 i 30,
1.5 13, 3
Ie7 13, §7.
1.6 1. 57,
. ] 2%, 88,

A 3

3

3

3

120.7

TRAVEL TINE TABLE
REACH 1.9

FLOW TRAVEL
RATE TIHE
ms HRS

2900

! 0,
26 Lo .92
.39 2 .15
.53 30 L1830
.66 5. .uw

.
~d
-

vt
< -

.

- e

1.43 - 3 . 0892

—
-
on
(=)
[ 23]

LYy
>
(=)
o
<

71 G .0810
1,84 58, 775
1.97 b8, , 0743
2,11 g0, 0714
2,44 33, 11634
2.37 156, . Untd
2,30 12t 043

ID=6  HYD=201
INDI=4 DT= 0.08330
=6 1

HYDROGRAPH FROM AREA

[
<>
—.

RUNOFE VOLUNE = 38.97 A
FEAR DISCHARGE RATE = 35.115 CMS




L TIH: 70 PEAK = Z.41b #RS

D
NI-U blﬂ
HNF'U. Lo

12,00
HIHR

12.00

A
FEAK DISCHARGE = 3,721 (M3 RUNDFF VOLUME = 45,92 mM TIME 7D PEAK = .166 HRS

RUNGFT VOLUMETRIC DOEFFICIERT = B4

ADD A1 15=3 #¥D=312 1DI=1 IDI=2 ,
PEAK FLOW = 4,128 CM§  RUNOFF VOLUME =  29.57 MM TINE TO PEAK= 1,17 HOURS
I D 1 11=2

44,30 nt TIME TO PEAK= 1,25 HOURS

ID 1i=3
1,7 DCAY=4. 14
0.0
iRAPH CO-ORDINATES = 12,00
UNIT PEAK = .023 CMS ,
PEA INTENSITYRAIN EXCESS) = 81,48 mMIHR
STORAGE COEFF. SC =  69.94 MINS
S OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 11,99
TOTAL RAINFALL = 72.27 MM
PEAK DISCHARGE = 40,276 CMS KUNOFF VOLUME = 61,70 MM TIME 70 PEAK =  :.166 HRS
RUNDFE VOLUMETRIC COEFFICIENT = .85
ATD HYD 1D=3 H¥D=31Z IDI=1 IDil=2
PEAK FLOW = 89,047 CMS  RUNOFF VOLUME = 45,07 #M  TINE T0 EAK= 1,17 HOURS
ADD HYD D53 HYD NO=312 1D i=i 1D 1i=g

i1 HYD ip=3 1

.

HYDROGRAPH FROM AREA 312

g 47 MM .

89.047 CMS

=2
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HYDROGRAPH FROM AREA 201

|-|

oy
A
X~

=0, 0833 HoDA=IS A=0,0 AE=0,0
o

ﬂN N=3 TP=1.50 H

oan
T A
&

Sum OF Tde UNT HYDRDSRAPH CO-ORDINATES = 42,00
PEA ﬂgaﬁﬁﬁﬂbt =, 2,157 (M5 RUNOFF VOLLME = 25,71 mm TIME TO FEAK = 2.832 HRS
TOTAL RAINFALL = 72,27 B RUNOFF VOL. COEFFILIENT = .36

SUBAREA &l

COMFUTE URBHYD

L0 K e e

D-ORDINATES = 12,0

= 81.48 AM/HR
MINS

APH CO-ORDINATES = 12,00

49,56 M TIsE 7D PEAK = 1,166 HRG
36.43 TigE 10
i=i ihoTi=e
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HYDROGRAPH FROM AREA 201
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FRINT HYD Ib=1 1
oTohw

HYDROGRARY FROM

= 45,34 MY
13,035 Um5

CHARGE RATE =

{ FOINT -D-)

PR R R R

MINEL=90.58
MAKEL=92.84
CHSLP=(, 0041
FPSLP=0. 0041

T S
[1]
o

X

[ 2%
(=] ¢
T o

0.4 i.0 92.84
200 52,3 4.0 9.4
7.4 90,96 B.0 30.58
10 90,38 10,4 91.28
14 92.37 16 92,32
17 92,84 18 92.84

WATER FLOW

SURFACE  AREA

ELEY 88 METRES
90,38
90,70
90,82 .
90.94 .
91,06 1.
in.47 1,
91,29 24
91,41
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TRAVEL TIME TABLE

ARCA Zig
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.33 3
W95 4,
1,67 B,
1.15 7e
1eal 9.
1e8d il,
1.35 13,
1,67 4.
2007 1
l.7d 1o,
1.9 il
0z B,

- £
14 Sl

z A4
2] a,

HYDROGRAFE FROR ARTA 201

FEAK DISCHARGE RAT oy

- =107 D70, 0633 uA=62.5 CEK=1,0
- (i [#P=0, 45 N1=36 F0=75, 2 FL=13.2 DLAY=4, 18
~ .57_095? 24.67 5T1=0.0 §770.0

INATES = 12,00
RAIN FACESS) = 81,48 MM/MR
50,01 MINS

Sk OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00

AL EAINFALL = 72,21 mH

PEAK DISCHARGE = 10,270 (MS RUNOFF VDLUHé = 49,50 Mt TIRE 70

i

i INFLOW TO POINT -E-

i

FRINT #YD D=1 |

.-

HYDROGRAFH FROM AREA

=
r )

.
RUNDFF VOLUME = 43,56 M1
,,,,, ; PEAK DISCHARBE RATE = 10,270 CMS

1 ROUTTH

frmmmmmmm oo en




..LCV £3 )
87.47 } (
! v

.6 .6

1.l f.i

- <7

iadd ivi

4y R

Lad Zed

4 a

2.1 3.3

- La)

Sed 4.9

A n

2,4 9.3

3.4 8.4

~ b

3.8 ik

§.3 3.5

a7 PR

S 1.4

0.2 1.7

D s Ba]

Js B 14,9

7.4 iha

LN %

i 2.4

>s st a

s, 4 7.3

39, 3(' ib.9 34

D ONVSE

COMPUTE TRAVZL TIAE I
i G, (054

TRAVEL TIME TABLE
#EACH 1.0

MATER  FLOW  TRAVEL
i RATE  TINE

.13 0. ,4239
V26 1. 282
.34 Ly 2254
oi s .1338
64 i 732
- 3 . 1586
3 4. 475
1,02 5 . 1368
N 6. 317
1,28 g, 1257
1,41 9, 1200
1,33 19, 1162
i.66 12, 1123
1,75 12, 1174
t.56 i, 152
2.05 14, 1697
17 20, 1478
2.30 27, 132
2,43 34, 1236

20UTE iD=t HYD=201
INDI=3 DT= (.08330
PROBLEN FAILED TO CONVERGE AFTERIO ITERATIONS. CONVERGZNCE WAS FORCED.
QUTFLOK NUMBER =  a0RATE = 440,74
EROBLEM FAILED TO CONVERGE AFTERID ITERATINME. U75.cxucNCE WAS FORCED,
***** DUTFLOW NUMBER 43RATE = 448,54
FROBLEM FAILED TO UONVERGE AFTERIU ITERATIONS, CONVERGENCE wAS FORCED.
JUTFLOW NUMBER GORATE = 427.32
FRINT HYD iD=t |

L] l"l"l "

HYDROGRAPH rROM AREA 201

5 AN ~
12,846 (W5




Hs T

OLF'A ..GF'I A” “Nl’-“- i

JuR OF THZ uniT AYDRQGRARR CO-ORDINATES = 1199
THTAL RAINFALL = 72,27 mR

PEAK = 1.166 HRS

€ T PEAK= .17 HOURS

AYDROGRAFH FROM AREA 261

43,07 MM )
15,732 CMS

i ROUTlﬂh FROM THE POINT F 7D POINT 6

i-_ - o o
£ ARTIFITIAL CHANNEL

PUTE RATING CuRVEID=1 VON=1 N5EG=1 NINEL=84.30
HEXEL=87.GD
CHSLE=0i, 5004
FPSLP 0. 00604

:.0 85.3

. 84,3

3 85.3

FFFFF U

RATING CURVE VALLEY SECTION 1.0
HATER FLoW FLOW
SURFACE  AREA RATE
ELEY 5@ METRES CMS

84.30 N 0
84,44 1,2 .2
84,5 2.4 6
34,73 3.7 iel
84.87 3.0 1.8
3. 0, 6.4 2.6
Ru- XY 7.3 :\x:
85,29 3,4 .7
. bu."'i 11.7 5-2
33,58 14,1 5.3
25,72 16.7 8.8
23.38 3.3 10,9
86,01 238 13.3
36,15 28,7 5.8
86,29 7.6 16.6
86,43 ) il
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s 176,43
iTERATIONG, CONVERGENCE
- i71% Q7
- 11&-8/
TEXATIONS, TONVERGENLE
; = 169,37
FROBLEN | CONVERS ITCRATIONS, CONVERGENCE
KUMBER = 165,77
PrOBLEM FA CONY ITEE'TlﬂﬁS. CONVERGENCE
= 162,11
FROBLEM | CONVERG ITERATIONS, CONVERGENCE
NUNBER = 156,43 i
FROBLEM FAILE CONVERBE AFTERLD ITERATIONS. CONVERGENCE
NUMBER = 17IRATE = 154,74
PROBLER CONVERGE AFTERIQ ITERATIONS, CONVERGENCE
TriDW NUmMBER = {72RATE = 15106
FROBLEM £D 7O CONVERGE AFTCR1O ITERATIONS, CONVERGENCE
OW NURBER = 73RATE = 147.44
1

D=6 1 .

HYDROGRAPH FROM ARt

RUNOFT VOLUME = 43,93 ™M
PEAK DISCHARBE RATE = 15.349 C#§

GET INFLOW TOQ POINT -&-

b= 107,19 AR/ER

SUs DF THE UNIT HYDROGRA®H (O-ORDINATES =

Pin Ll ST, PN S

PEYS
e
.
o O

™
b
e

.
L.
e
.

g )
H
K,

.

P
it I
)

" el
i

WAS
WAS

EP
£Ui

FORCED,
FORCED.

5 FORCED.

FORCED.
fhmeEd,
FORCED.
FRCED,
FORCED.
rORCED.
FORCED,
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HYDROGRAFPH FRO® AREA 500
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i% ¥ I LR O HY M -3
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EE VERSION 2.0¢

¥

X

i ADAPTED FOR MICROCOMPUTER BY
ANDREW BRODIE ASSOCIATES INC.

-..p

A

REVISED

KPUTE NASHYD - 833 H [A=15b.64 HECT AA=(.0 ABR=0.0
TP=1,37 4 NI=36
7.07 7.07 11.92 11.52 45,05 43,05
2.52 19,19 19,19 12, 53 12,59 3.5 9.5
3.59 5,59 4.34 4,94 4,494 4,94
3042 3,48
5UM DF THE UNIT HYDRDGRAPH CC-ORDINATES = » 0

PR DISCHARGE
DTAL RAINFALL
H7D =11

48.34 MM RUNDFF VOL. COEFFICIENT = .26
HYDRDGRAFH FROM AREA 101

RUNGFF VOLUME = 12,70 MM
FEAK DISCHARGE RATE = 1.632 CHS

: SUBAREA 28

”ﬁPu.t URERYD 1D=2 HYD=102 DT=0,0832 DA=299.12 CkK=1,0

XIMP=0,36 TIMP=0.36 NI=36 F0=75,12 FC=13.% DCAY=4.14
F7DD=0.0 DPSI=1,57 DPSP=4.67 STI=(.0 STP=0.0

St1=1 L&I=1235 ANI=0.013

5LP=1 LGP=1235 MNP=0,23

-1
UNIT PEAK 108 CMS
PEAK INTENSIT{(RAIP EXCESS) = 72.96 MM/HR
STORAGE COEFF, 50 =  13.10 MINS

SUN OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-DRDINATES = 12,00
UNIT PEAK = 017 0¥

FEAK INTENSITY RAIN EXCESS) = 41,75 MA/HR
STORAGE COEFF. 5C & 96.49 MINS

SuM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =0 (1,99
TOTAL RAINFALL = 48,34 MM

PEAK DISCHARGE = 20,111 [HS RUNDFF VOLUME = 23,94 M TIME TO REAK =

MUMARS A LR TATA SAREmT S SO oA

1,632 LHS  ZUNOFT VULUHE : 12.71 MM TIME TO PEAK

2,999 HRS

1,166 HRS

FEEa ks s kﬁfiﬁ?1XIXIiIX*XXXZX?XiXXZX*XXXIXXIXfiiiiiiiiiiixxxxfili*x*XftﬁIiiifiiiiixii!lxiiii
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PRINT

HYDROGRAFH FROM AREA 412

RUNOFF VOLUME = 2,65 W .
BLAK DISCHARGE RATE = 20,238 M5

% ZHiTING FROM THE POINT

PUTE RATIAG €

5 H=-
4.3
5.5 0
;§-5
2
02.40 226 102,9
RATING CURVE VALLEY SECTION 1.0
WATER  FilW  FLOM
SURFACE  AREA  RATE
ELEV S0 METRES O
G0 i N
13 4 .3
2 9 1.0
.39 1.5 2.0
.53 o1 3.4
N 2.8 5.1
79 3.6 7.2
.92 4.5 9,7
105 5.3 1.9
1.18 8.2 7.8
L3 10 3.8
45 132 30.8
.58 5.8 38.9
1.7 8.6  47.8
84 a4 517
.97 M4 684
Ll LS 80l
L4 0.6 9.8
237 33 106.3
230 32 1207

COMPUTE TRAVEL TIME 1D=6 REACH={ NVS=i
L=750 {

TRAVEL TIME TABLE
REACH 1.0
WATER FLOW TRAVEL

DEPTH RATE TIME
HETR%§ CMS HRS

13 0. . 2900
o2 1, 1320
.39 2. .1523

H
.33 3 .1301
.66 5. 1152
.73 7. L1044
.92 10, 0962

1,05 13, .0344

1.1 18. 0964

1.32 24, 0933

1,45 . .0892

1,38 KER 0830

171 48, L0810

1.84 8. A775

.97 B, 0743

ROUTE

FRINT HYD

NOFT VOLUME = 20,08 MM
DISCHARGE RATE = 18,029 CHS

= me

1y “cARE




E URBHYD

UNIT PEAK =
FEAK INTENS

ity
STORAGE COEFF

SUNM OF THE UNIT HYDROGRAPH CG-ORDINATES =

TOTAL RAINFALL =

ZUNOFF VOLUMETRID

fbfmrﬂ

ADD HYD
FEAK FLOW =
AD

HI" i

4 =

i

5L

§

L
fi

£ THE UKIT HYDRIGRARH

.DD=G.O DFS1=1,57 DPSF=4,

% e

HYD=102 D7=0.0833 DA=89.43 LRk
HP (I TI '”./5 '“-...b FO"b L:.

rew omTy L

o/ 5T1=0.0 STP=0,0

s
H

[=1 L4I=310 MNi=0.01i3
P={ LGP=BiU MNP=0.25
M

[ EXCESS) =
10,17 MINS

CO-ORDINATES L2.00

72,96 MM/HR

022 CHS
RAIN EI?"”ST = 41,75 MM/HR
74,51 HINS

::~-
e b =

1.99
48.34 1A
AUNDFF VOLUYE =
COEFFICIENT = .80

121=6 1Dil=2

SUNGFF YOLUNE = 2
HID ND=347 1D i=

38,54 MM

-

INE 70

i omae
11,741 CH

hUNDFF vDLdFE

HYDROGRAPH FROM AREA 342

23,11 MM
£ = 29,585 CM5

#UNOFF VOLUKE =

PEAE DISCHARGE RATE =

1D=6 REAH=1 NVS={
1300 SLP=0.0043
TRAVEL TIME TABLE
REACH 1.0

FLON
RATE
(NS

RATER
DEPTH

TRAVEL
TINE
HRS

/13 0 L5027
26 L .33
.39 20 2643

33 3

.66 5.9
79 7. .18l
.92 0, L1687
1,05 3. 1654
.18 8. L1672
132 i 1618
.45 3. .15
1,58 39, . L1473
.71 i, L1405
1.84 58, L1343
1.97 68, .1287
.11 80, 1237
2.24 CE N EL 7!
7357 R AN 1
250 . L1l
=5 H§D=301
Bi=3 D= 0,08330
bl

HYDROGRAPH FROM AREA 201

21l

H
23.272 CM8

x -
i th INFLOW TO POINT -C-

FEAY = 1.1t HRS




SHAPE [ONGTANT,

UNIT PLAK =
# C0-0RDINATES = 15,08 -
TMS  RUNDFY VOLUME = 12,71 MK TIME 70 PRAK = 2.499 HRS
g MM KUNUT" VoL, CBEFFiL l.n'.“A = .2k
CINPUTE UREHYD  1D=2 0.0833 DA=Z3.23 CKK=1.0
iMe \b §i=36 F0=75,:2 FL=13.2 DEAY=4.1§
FiD 7 DPSF=4.67 571=0.0 STP=(.0
SLi=i 20,613
SiP 0,25
180 C45 o
(RAIN EXCESS) = 7296 MN/H
50 = &.61 MINS

12,00

NiT HYDROGRAFH CO-DRDINATES = 1280
ALL = 48,34 M
SEAX DISCHARGE =  1.BBO CMS RUNOFF VOLUME =  23.35 mi TIME TO PEAK = 1,166 HRS

FUNGFF VOLUMETRIC COEFFICIENT = .30

5D 1D 10=3 #YD=312 1DI=) 101i=z
PEAR FLOW = 2,043 0 FONOFT VOLUME = 4.0 5% TINE TO PEAK= 1.17 HOURS
o 400 HiD =3 WD N03i2 g 1 1=
AT i HYD=162 iDi=k IDIi=3
R CAS RUNGFF VOLUME = 21.60 MK TIME TO PEAK= 1.25 HOURS
0 051 WYD KO=163 1D Ish 10 =3
 {YD=107 070, 0833 Dh=(SL Cike1,0
$20.75 TINP=0,75 H1=36 FO=76.12 FL=13.7 DLAV=4,14
/D=0.0 DFSI=1.57 DPSP=. 57 ST1=0.0 STR=0.0
: 29 AN1=0.013
{78 ANP=0, 25
INIT PEAK =
BCAf INTENSITY 5 72.96 MN/HR
STORAGE COEFF. 15,40 NS
SUM OF THE UNIT HYDROSRAFH CO-ORDINATES = 12,00
UNIT PEAK = 018 CS :
SEAL INTENSITY(RAIN EACESS) = 41,75 MM/HR
STORAGE COEFF, SC = 91,38 MINS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 11,99 .
TOTAL RAINFALL = 4B.34 MM
PEA DISCHARGE =  24.005 CMS RUNDFF VOLUME = 38.54 MM TINE 7O PEAK =  1.166 HRS
RUNDFF VOLUNETRIC COEFFICIENT = .80
ABD HYD 10=3 WYD=312 IDi=1 IDli=z
PEAK FLOW = 49.177 DN RUNOFF VOLUNE =  25.37 MM TINE TO PEAK= 1,17 HOURS
oo 40D HYD 1053 WD No=3iz 1D 1=l I 11=7
% INFLDW TD POINT -C-
PRINT HYD 103 1
o : HYDROGRAPH .FRON AREA 312

RUNOFF VDLUNE = 25,37 ¥
FEAY DISCHARGE RATE = 4




TRAVEL TIME TAB
REACH
WHTER FLGuW
DEPTH FATE
WtT;ES i3 ]
.13 U, S0
.26 HA 1320
.39 2. 1529
W33 3. L idti
.bb S 1152
79 7. U4
.92 18, L0962
1,05 id L (1954
1.13 18, L0964
1098 4, 0932
149 3i. (852
1,38 39, . Bgat
1.71 48. 0810
1.34 33, 775
1.97 &8, 743
2,11 80, 0714
2.24 33 , (BB
2,97 i{b, U664
Ze5U 1i1. L0643
FOUTE 1o=5 HiD=201
iNDi=3 7= 0.0833
FRINT HYD Id=6 |
3 PYQPDURHFH ROM AREA 201

] dJN“" y

£
or L
PLAr DISCHARGZ RAT

46,767 (M

O e ome e
I BET INFLOW 7O PRINT ~-u- o 2w ™ 7DD
x ................... ——

k SUBASEA 3B

,,,,,,,,, p
: COHFUTE RASHYD ID 1 4?D‘RUU DT-u.US 3 H DA=93.17 HECT AA=0.0 AR=0.0
CR=E5 [A=Z.0 MM N=3 TR=1.50 H NI=36

-1
FEOCONSTANT, N = 3,00
\ 2,42 CHS .
SUm OF THE URIT HYDRBER%PH [G-ORDINATES = 12,00

PEAE DISCHARGE
TOTAL RAINFALL

i
i SURAREA 40
COMPUTE URBHYD

1,038 CMS  RUNDFF VOLUME = 12,71 mh TIME TD Pea 2,916 HRS
43.34 MM RUNDFF YOL. COEFFICIENT = .26

D=2 HYD=1OL D7=0.0833 DA=77.71 LKk=1.0
XIMP=0.45 TiMP=0,45 NI=36 FO=76,12 7=13.2 DCAY=4.14
F/0D=0,0 DPSI=1.57 DPSP=4.87 871=0.0 §7P=0.0
SLI=1 LGI=719 MNI=0.043
S%P=1 LGP=719 MNP=0.235
UNIT PEAK = 139 CMS
°*Ar INTENSITY (RAIN EXCESS) = 72.9 MM/HR
STORAGE COEFF. 5T = 9.47 MINS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00
UNIT PEAK = 024 CMS
PEAK INTENSITY(RAIN EXCESS: =  41.75 MH/HR
5TORAGE COEFF., SC =  £9.74 MING
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 11,93
TOTAL RAINFALL = 48,34 MM
PEAK DISCHARGE = 6,824 CMS RUNOFF VOLUME = 27.31 WM TIME 7O PEAK = 1.166 HRS
BUNOFF VOLUMETRIC CREFFICIENT = .57
ADD HYD D=3 HYD=2it 1Di={ IDIl=2
PEAK FLOW = £.911 THS RUNDFF VOLLME = 19,27 MM TIME TO PEAK= 1.17 HOURS
i ADD HYD ID=3 HYD NO=216 1D i=l i li=2
ADD HYD iD=; HYD=2ib IDI=& [DII=3 ' p
PEAK FLOW = 3 RUNOFF VOLUME = 24,35 MM TIME TO PEAK= 1,25 HOURS 53
0 . ADD HYD HYD WO0=Zie D i=b i I=3




=

{ HYDEDGRAPH FROM AREA 215

i
i GUTFLDW 7208 5 W # *0aD { FOINT -D-i
fom——
% ROUTING FROM THE FOINT D T0OFOINT B
S o S
f —
f ROUTING - % SECTION &2
COMPUTE RATING CURVEID=sD VY5K=I NSES=) hA\EL-ib.qﬂ
MAXEL=92.84
CHSLP=0, 004!
FPSLF-/-\O‘1
N=G,03 DI3T=i3
0.4 52.89 1.0 95.8#
2.0 2.; 4.0 932,24
7.4 L6 30,58
10 in 58 LOUgNHa 28
14 R ib 92,32
i7 92.34 13 92,04
0 RATING CURVE VALLtY SECTION 1.0
WATER FLOW FLOW
SURFACE ARtn RATE
SLEV 50 METRES NS
90,38 N Ny
0,70 ] .
90,82 . o4
30.94 .9 .8
91,06 1.2 1.2
3117 1.6 1.8
91.29 2.0 2.6
91,41 2.3 3.3
91.33 3.1 4.3
31,635 3.8 3.6
9U4.77 4,8 7.8
91, 89 53 8.8
92, k.4 10.8
'2.i3 74 13.1
92,25 8.6 14,1
92,3 10,1 16,3
92.48 11.8 20.8
92,80 13.6 23,8
L-7L 15-4 31.2
92,84 17.3 4.4
COWPUTE TRAVEL TIME ID=6 REACH=1 NYS={
L=1330 5LF=0,0041
{ TRAVEL TIME TABLE

REACH 1.0

WATER cLOW TRAVEL
DEPTH  "RATE TINE

HETRES M3 HRS
W12 Gy L7780
) 0. 3181
36 i 4140
.43 i 360G
a9 2 324
71 3 . 2987
X 3. 2836
95 4. 2716




-4.4.
g7 -00 4,
3.3 &
84,3 i7.5
83.3 .0

ﬁAXEL‘B?
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3.3
34.3
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§7.00
RATING CURVE VALLEY

\.'

SECTION
FLOW
RATE
NS

WaTER
“fFAtE
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ARER
50 METRES

R
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o en

oe
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ROUTZ

FROBLEN

10=6
INDI =3
10

HYD=201

VGNVERGP

Nu‘ﬂBcR

PROBLER  ONVERGE

<
ne=
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DT= 0,08330

HATER FLOW TRAVEL
DEPTH RATE TIME
METRE N HRS
.3 G, 1.0967
.28 i 7062
43 1, 3493
a7 e 4625
ol 3. .4054
.35 4, . 3649
.99 S L3342
.l 9 I
1.2 7. o4
P42 9 S3la7
1,36 i1, 2939
1.74 i3 2780
1.85 16, .1603
1:99 i‘ B .L479
2.13 22, 2387
2.27 23, . 2268
2.42 28, 2181
.56 32. 2102
L-70 36- W U9
TONS. CONVERGENCE WAS
185,20
$ONS, QGNVEEEENEC WaS
162,82
ATICNS. LONV:E&:NIE WA
180,09

TIONG, CONVERGENCE
177.09

iiils

ONS. CONVERGENCE

el

1.0

3 FORCED




{

S
£ A ERAYES
f ; }AILHD 10 GNV:su“ TERID IT
DUTFLOW NUMBER = 17RATE =
PRQELEM FAILED TO CONVERGE AFTERLD ITER NS
GLTFLDW NUMBER = 11BRATE = 152.64 .
FXOELEM FAILED TO CONVERBE AFTER:( ITERATIONS. CONVERGENCE wAS T
DUTFL0W WUMBER = 1I9RATE = 149,05
FRINT AYD i0=6 1 o
HYDROGRARH FROM AREA 201
ZUNOFF YOLUME = 24,35 M
PEAK DISCHARGE RATE = 3,714 CMS

ii=i HYD=102 D1=0, 0832 DA=43.5 CKk=1.0 i
YIMP=0,30 TIMP=0,30 WNi=36 FO=76.1Z FC=13,2 DLAY=
r/DD 0.0 DPSI=1,57 DPSP=4,67 5Ti=0,0 §7f=0.0

=1 LGI=530 MNi=0, 013

SLP=1 LEP=550 MNF=0.25

-1

157 N5 )
RAIN EXCESS) = 72,98 MM/HR
5= 8.06 MINS

SUM OF THE UNIT HYDHDGRAPH CO-DRDINATES = 14,00
27 NS
: {NTENS TViRAIN £XLESS) =

COEFF, SC = 59,39 MINS
Sud 9F THE UNIT HYDZOGRAPH LO-ORDINATES =  11.99

41,75 MH/HR

TGTAL RAINFALL =

L
m HYD NG=Z61 1D I=i 101
# TOTAL OUTLET FROM SIDE POINT -§-

1’- -

FRINT HYD D=2

HYDROGRAFH TROM AREA 281

RUNDFF VOLUME = 24,44 MA
PEAC DISCHARGE RATE = 11,794 CHS

i 19
iAnzDH

RUNOFF VOLUME = 21,70 WM TIME 7O PEAK =

1,166 HRS

{o17 HOURS




START RAINFALL 3EGINS AT 0.0 HRS

x

x

x

-

COMPUTE NASHYD
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b : VERSION 2.0+

X . ADAPTED FOR MICROCOMPUTER BY
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X

xx
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xx

xX

xx

XX
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THE METRIC UNITS OPTION HAS BEEN SPECIFIED

COMMENTS

RUISSEEAU DES FEES

100 STROM

®0$7-DEV COND.ALTERNATIVE -GAMA- REVISED
DT=0.8833 NI=36

FILE NAME FEES100F.0T8

CN=68 I1A=2.5 MM N=3 TP=1.57 H NI=36

ID=1 HYD=181 DT=2.0833 H DA=156.64 HECT AA=0.0 AB=0.0

4.92 4,92 6.35 6.35 8.95 8.95 18.54 18.5¢ 78.4

187.19 107.19 99.64 99.64 31.1 31.1 17.51 17.5

12,65 9.85 9.85 8.085 2.@5 6.81 6.81 5.36 5.89
5

4,65 6.65 4,21 4,21 3.8
SHAPE CONSTANT, N = 3.00
UNIT PEAK = 3.81 CMS

3.8

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12.00 .

FEAK DISCHARGE = 3.423 CMS  RUNOFF VOLUME = 25,71 MM TIME 70O PEAK =

TOTAL RAINFALL = 72.27 MM RUNOFF VoL, COEFFICIENT =

FRINT HYD =11

.36

2.916 HRS




ATURVORANT AU ARLA L.

RUNOFF VOLUME = 25.71 MM -
PEAK DICCHARGE RATE = 1,627 M8

COMPUTE URBHYD ID=2 HYD=182 DT=0.0833 DA=299.12 (XK=1.0

XIMP=g. 36 TIMP=0.36 NI=36 F0276.12 F(=12.2 DCAY=4.14
Fi00=2.9 DPSI=1.57 DPSP=4.67 4T1=0.0 STP=0.0
SLI=1 L8I=1235 MNI=0.013
SLP=1 LG6P=1235 MNP=0.2%
-1

UNIT EAK = S22 NS

PEAK INTENSITYIRAIN EXCESSI = 1@7.19 MM/HR

STORAGE COEFF. SC = 11,11 MINS

SUM OF TRE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  12.00
UNIT PEAK = .022 CMS

PEAK INTENSITYIRAIN EXCESS! = 81.48 MM/HR
STORAGE COEFF. SC = 7.8

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 11.99

TOTAL RAINFALL = 72,27 MM

PEAK DISCHARGE

n
w
oo

.31G CMS RUNOFF VOLUME =  45.90 MM TIME 70 PEAK = 1.166 HRS
RUNCFE VOLUMETRIC COEFFICIENT = .64

ADD HYD ID=4¢ HYD=412 IDI=t IDII=2 i
PEAK FLOW = 38.626 (MS RUNOFF VOLUME = 38.96 MM TIME 70 PEAK= 1.17 HOURS

ADD HYD D=4 HYD NG=412 D I=1 0 11=2

PRINT HYD ID=6 ¢

HYDROGRAPH FROM AREA ¢12

RUNOFF VOLUME = 38.97 MM
PEAK DISCHARGE RATE = 38.626 CMS

COMPUTE RATING CURVEID=1 VSN=1 NSEG=3 NINEL=0.0

MAXEL=2.5
CHSLP=0.0035
FPSLP=0.0035
N=0.03 DIST=9.5 N=-0.02 DIST=16.5 N=0.83 DIST=2¢
2.5 4.5 1.0
3.5 1.0 11,5 2.0
15.50.0 6.5 1.2
2.8 L. 26,9 2.5
126 102.40 226 192.98




WATER FLOW FLOW
SURFACT  ARER RATE
ELEV SO METRES (MS
.20 .0 .0
A3 ¢ 3
.26 9 1.0
.39 1.5 2.0
.53 2.1 b4
.66 2.8 5.1
.79 3.6 7.2
.92 6.5 9.7
1.85 5.9 L9
118 8.2 17.8
1.32 10.7 23.8
1,45 13.2 30.8
1.58 8.8 2.9
1.7 12.6 47.8
1,84 21.4 §7.7
1.97 2.4 68.4
2.1 27,5 89.1
2.24 30.6 92.8
.37 33,9 106.2
2.50 37.2 120.7

COMPUTE TRAVEL TIME IR=¢ REACH=1 NVS$=1
L=750 SLP=0.0Q3%

TRAVEL TIME TABLE
REACH 1.2

HATER FLOW TRAVEL
DEPTH RATE TIME

METRES T NS HRS
13 0. .2909,
.26 1, .1920
.39 2, .1525
.53 3. .1301
.66 5, L1152
.79 7. L1064
.92 10. .2962

1.05 3. L0954
1.18 18, L0964
1.32 2%, .0933
1,45 3. .0892
1,58 39. .0859
1.7 48. .0810
1.84 58. 0775
1.97 68, .0743
2.11 8. 8714
2.24 93. . 0688
2.37 106. 0664
2.58 121, «.0643

ROUTE D=6  HyD=201
INDI=4 DT= 2.08330
PRINT HYD D=6 1

HYDROGRAPH FROM AREA 28!

RUNOFF VOLUME = 38.97 MM
SEAK DISCHARGE RATE = *  35.11% (M8

* GETINFLOW TO POINT -B-




COMPUTE URBHYD.

UNIT PEAK =
PEAK INTENSITY

ITIRASE O0EF

SUM OF THE UNIT

1022 wy5=102 DT=0.2830 DA=89.43 CKK=l

(IMP=Q. 7% TIMP=0.75 NI=36 F0=76.12 ‘l'13 2 DCAY=4.14
FiDD=@.2 DPSI=1.57 DPSP=4.67 STI=8.@ 57°=0.8

SLI=] LGI=818 MNI=0.013

SLP=1 L5P=810 MNP=@.25

L143 CMS

\RAIN EXCESS) =  107.19 MM/HR
L S0 = 8.72 MINS

HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00

'NIT PEAK = 028 CHS
PIad INTENSITY!RAIN EXCESS] = 81.48 MM/HR
STORAGE COEFF. SC = 37,34 MINS

SUM OF THE UNIT

TOTAL RAINFALL

PEAK DISCHARGE

RUNOFF VOLUMETR

ADD HYD
PEAK FLOW =

ADD HYD

RUNOFF VOLUME =

STaK DISCHARGE

HYDROGRAPH CO-O5RDINATES = 11,99

= .

19.404 CHS RUNOFF VOLUME =  61.71 MM TIME 70 PEAK =

IC COEFFICIENT =

oo
o

D=3
4

1 HYD=342 IDI=6 IDII=2
56,719

i RUNOFF VOLUME = 42.69 MM TIME T0 PEAK=

JOEM HYD NO=342 0 I=4 1D II=2

HYDROGRAPH FROM AREA 342

$2.70 MM

RATE 56.719 CMS

CCMPUTE TRAVEL TIME ID=6 REACH=1 NVS=1
L=1300 SLP=0.0043

TRAVEL TIME TABLE
REACH 1.0

WATER FLOW TRAVEL

DEPTH RATE TINE

METRES cHs HRS
13 0. .5827
.26 1. 37
.39 2. L2643
.53 3. L2054
.66 5, .1997
.79 7. .1818
.92 10. .1667

1,05 13. L1656

118 18, L1672

1,166 HRS

1.17 HOURS




. 1.45 2. 1548
82 1, T
3! §e, 1408
1.3 2, 1243
1.97 68. 1287
2.1 2. 1227
2.2 51, 1192
,,,,,,,, 2.3 106, 1151
2.50 121, BEsY
ROUTE ID=6  HYD=201
INDIZI DT= 9.83330
PRINT HYD 1026 :
HYDROGRAPH FROM ABEA 201
RUNOFF VOLUME = 42,70 MM
BTAC JTICHASSE RATE = 48,297 CMS
X SETINFLOW T POINT -C-
* SUBAREA 3A
22MPUTE NASHYD 101 HYD=103 DT=0.0833 H DA=98.38 HECT AA=0.0 AB=0.0
<<<<< : CN=68 TA=z2.§ MM N=3 TB=1.17 H Niz36

-1

SHAPE CONSTANT. N = l.00
UNIT PEAK = 3.21 oS

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12.00
PEAK DISCHARGE 2,719 CMS  RUNOFF VOLUME =  25.71 MM TIME TO PEAK = 2,416 HRS
TOTAL RAINFALL 72.27 MM RUNOFF VOL. COEFFICIENT = .36

COMPUTE URBRYD 1D=2 HYD=1082 DT=0.0833 - DA=23.23 CKK=1.0
XIMP=0.36 TIMP=D.36 NI=36 F0=76.12 FC=13.2 DCAY=4.14
F/DD=8.@ DPSI=1.57 DPSP=¢.67 $7I=0.0 STP=0.0

SLI=1 L6I=395 MNI=0.013
SLP=1 L6P=395 MNP=0.25
-1
UNIT PEAK = .199 CMS
PEAK INTENSITY(RAIN EXCESS) =  187.19 MW/HR
STORAGE COEFF. SC = 5.67 MINS

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  12.08

UNIT PEAK = L063 CMS

PEAK INTENSITY(RAIN EXCESS) = 81.48 MM/HR

STORAGE COEFF. SC = 37.26 MINS

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00

TOTAL RAINFALL = 72,27 MM

PEAK DICCRARGE = 1,721 CMS RUNOFF VOLUME =  45.92 MM TIME TC PEAK = 1.166 HRS

RUNOFF VOLUMETRIC COEFFICIENT = .64

ADD HYD 1023 HYD=112 IDI=1 IDII=2 .
PEAK FLOW = 4,126 CHS RUNOFF VOLUME = 25.57 MM TIME TO PEAK= 1.17 HOURS




ADD HYD =l LA IR ERSN JQIRES!
adD #vE I0=1 HYD=143 IDI=6 IDII=3
PEAK FLOW = 51.591 CHS RUNOFF VOLUME = 40.32 M

ADD HYD 1=t HYD N0=163 ID I=$

COMPUTE URBHYD ID=2 HYD=182 DT7=0.08833 DA=191 CKK=1.0
XIMP=@.75 TIMP=0.75 NI=36 F0=76,12 FC=

3.2
F/0D=0.0 DPSI=1.57 DPSP=.67 ST1:0.9 STP=e.

5ul=1 LGI=1128 MNI=0.013
Pzt LGP=1128 MNP=0.25

w

7.4
N EXCESS) = 187.19 MM/HR
= 10.63 MINS

1
-1
INIT PEAK = 12
PEAK INTENSITY!RAL
5C

STORAGE COEFF,
SUM TF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  12.00
UNIT PEAK = 823

.
PEAK INTENSITYIRAIN EX

Q
CESS) = 81.48 MM/HR
STORAGE COEFF. 8C = 6

9.94 MINS
SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  11.99

JOTAL RAINFALL

"
el
]

2,27
PEAK JISCHARGE = 48.276 CMS RUNOFF VOLUME = 61.70 MM

RUNOFF VOLUMETRIC COEFFICIENT = .85

ADD HYD ID=3 HYD=212 1DI=1 IDII=2
PEAK FLOW = 89.847 CMS  RUNOFF VOLUME =  45.07 MM
ADD HYD D=3 HYD NO=312 1D I=1

* INFLOW TQ POINT -C-

PRINT HYD D=3 1

HYDROGRAPH FROM AREA

RUNOFF VOLUME = 45.07 MM
PEAK DISCHARGE RATE = 89.047 CMS

.......................................................

COMPUTE TRAVEL TIME ID=6 REACH=! NVS=1
L=750 SLP=0.008

TRAVEL TIME TABLE
REACH 1.8

I 11=:
TIME T) PEAK=

10 Ii=d

DCAY=4. 14
0

TIME T0 PEAK =

TIME TO PEAK=

ID II=2

312

WATER FLOW "TRAVEL
DEPTH RATE TIME

METRES chs HRS
A3 ) .2900
.26 1. 1920
.39 2 1525

1,25 HOURS

1.166 HRS

1.17 HOURS

Y




.79 7. 1046

8z 10 L8962
1,05 L L9954
118 18. 0964
1.32 26, 2932
165 31, .0892
1.58 39. .085¢
LN 48, .ozle
1.84 58, 0775
1.97 68. L0743
2.1 30. 874
2.24 93. .068¢
2.37 106. 0664
2.50 2. L8643
ROUTE ID=¢  HYD=201 ’
INDI=3 DT= @.38320
PRINT HYD =% 1
HYDROGRAPH FROM AREA 20!
RUNOFF VOLUME = 45.87 MM
PEAK DISCHARGE RATE = 85.277 {ns

COMPUTE NASHYD I0=1 HYD=183 DT=0.8833 H DA=95.17 HECT AA=0.0 AB=0.9
CN=68 TA=2.5 MM N=3 TP=1,5@ H NI=3s
-1

SHAPE CONSTANT. N = 3.00

UNIT PEAK = 2,42 CMS

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00

PEAK DISCHARGE = 2,157 CMS  RUNOFF VOLUME =  25.71 MM TIME TO PEAK =
TOTAL RAINFALL = 72.27 MM RUNOFF VOL. COEFFICIENT = .36

* SUBAREA 4C

x

COMPUTE URBHYD D=2 HYD=102 D7=0.0833 DA=77.71 CKK=1.0

XIMP=0.45 TIMP=0.45 NI=36 F0=76.12 FC=13.2 DCAY=4,14
F/0D=8.9 DPSI=1,57 DPSP=4.67 STI=0.0 STP=0.9
SLI=1 L6I=719 MNI=0.013
SLP=1 LGP=719 MNP=@.25
-1

UNIT PEAK = .156 CMS

PEAK INTENSITY(RAIN EXCESS) =  107.19 MM/HR

STORAGE COEFF. SC = 8.12 MINS

5UM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES = 12,00 -~
UNIT PEAK = .038 CMS
PEAK INTENSITY(RAIN EXCESS; = 81.48 MM/HR

STORAGE COEFF. 3C = 53,38 MINS
SUM QF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  12.08@

TCTAL RAINFALL

72.27 MM

PEAK DISCHARGE = 12,951 CMS RUNOFF VOLUME = 49,56 MM TIME 70 PEAK =

2.832 HRS

1,166 HRS

N




RUNGFT VOLUMETRIL COEFFICIENT =

.59

ADD HYD 1927 HYD=216 TOI=l IDIIRD
PEAK FLOW = 12,760 (MS RUNOFF VOLUME = 36.43 M
ADD HYD D=3 HYD NO=216 0 1=] )
-4DD HYD 1D=1 HYD=216 IDI=¢ IDII=3
PEAK FLOW = 95,043 CMS RUNOFF VOLUME = 43,62 ¥
ADD HYD D=1 HYD NO=216 ID I=$ D
*OINFLOR TE S UM POND
PRINT 4YD D=1 1
HYDROGRAPH FROM AREA 216
RUNOFF VOLUME = 43.62 M4
PEAK DISCHARGE RATE = 95,043 Cme

ROUTE RESERVOIR

RA

x

Nl
PEAK DISCHARGE =

PRINT HYD

RUNOFF VOLUME =
PLAK DISCHARGE

1D
n

4

)
)
.2 7
) 3
¢

29

SE-NISCHARGE TABLE EXCEEDED.

13,0348 CMS

43.34 MM
RATE =

STORAGE
0.00

.28
.78
.19
.56

RUNOFF VOLUME=

43.3602 M0

HYDROGRAPH FROM AREA 520

13.035 CMS

QUTFLOW FROM

S WM POND { POINT -D-)

..........................................

-------------------------------------------------------

....................................

CCMPUTE RATING CURVEID=1 VSN=i

N=@.083 DIST=18
0.8 92.3 1.8
2.0 92,24 @
7.4 58.96 8.0
! 98.58 10.4
14 92,32 ¢

------

NSEG=! NINEL=90.58

MAXEL=92.84
CHSLP=0.0041
FPSLP=0.0041

92.84
92.24
99.58
9i.28
92.32

LY

TIME 10 PEAK=

TIME 70 PEAK=

113

-

e
-

HOURS

HOURS




RATING CURVE VALLEY SECTION 1.0
MATER  FLOM FLOM
SURFACE  AREA RATE
ELEV S0 METRES  CMS
90.58
90.70
90.22
99.9¢
91.06
91.17
91.29
91,41
31.53
91.65
P 91.77
‘ 91.89
92.01
92.13
32.25
92.36
_ 92.48
- ' 92.60
\ 92.72
92.84
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- COMPUTE TRAVEL TINME ID=6 REACH=1 NV&=1
L=1350 SLP=0.004s

TRAVEL TIME TABLE
REACH 1.0

WATER FLOW TRAVEL

. ’ DEPTH  RATE TIME
] METRES cHe HRS
A2 . .7780
L26 9. .5181
= .36 1. L6140
| .48 1. L3686
.59 2. - .35
— ! 3. L2987
, .83 3 L2856
.95 Iy L2716
1.97 6. .2579
i 1.19 7. .2450
1.31 g, L2331
1,43 11. .2223
o 1,55 13, L2123
/ 1.67 14. .2278
) 1.78 16. L2313
B 1.99 21, L2126
T“ 2.02 26. .1977
2.14 3. .1853
2.26 3. .1883
= ROUTE D=6 HYD=201
] INDI=S DT= 0.08330
PRINT HYD 1026 1

.....

HYDROGRAPH FROM AREA 201

.

RUNOFF "VOLUME = 42.26 MM
[ PEAK DISCHARGE RATE = 12.993 (NS



N JUTFLOW NUMBER = 166RATE = 168.68
PROBLE™ FAILED TD CONVERGE AFTER1® ITIRATIONS. IONVERCGENCE WwAS FORCED.
QUTFLOW NUMBER = i67RATE = 165,17
PROBLEM FAILED TO CONVERGE AFTER1Q ITERATIONS. CONVERGENCE WAS FORCED.
OUTFLOW NUMBER = 16ZRATE = 161.56
PROBLEM FAILED 70 CONVERGE AFTER1@ ITERATIONS. CONVERGENCE WAS FORCED,
JUTFLOW NUMBER = 169RATE = 157.90
PROBLEM FAILED TO CONVERGE AFTER10 ITERATIONS. CONVERGENCE WAS FORCED.
OUTFLOW NUMBER = 17BRATE = 156,23
PROBLEM FATLED TO CONVERGE AFTER1® ITERATIONS. CONVERGENCE WAS FORCED.
. QUTFLOW NUMBER = 171RATE = 150.58
PRINT HYD D=6 1
HYDROGRAPH FROM AREA 201

RUNOFF VOLUME = 6l.32 MM
PEAK DISCHARGE RATE = 183,143 CM¢

* GET INFLOW TQ POINT -6-

* SUBAREA 5C

IB=i HYD=182 DT=0.0833 DA=45.5 CKK=1.0

XIMP=0.30 TIMP=0.38 NI=36 F0=76,12 FC=13.2 DCAY=4.14
F/0D=0.0 DPSI=1.57 DPSP=4.67 STI=0.0 STP=0.0

SLI=1 L6I=550 MNI=0.813

SLP=1 LGP=558 MNP=0.83

UNIT PEAK = L1753 CMS

PEAK INTINSITYIRAIN EXCESS) = 107.19 MM/HR
STORAGE COEFF. SC = 6.91 MINS

SUM OF- THE 'INIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  12.0@
INIT PEAK = 235 (MS

PEAK INTENSITY{RAIN EXCESS) = 81.48 MM/HR

STORAGE COEFF. 3C = 45.45 MINS

SUM OF THE UNIT HYDROGRAPH CO-ORDINATES =  12.00

TOTAL RAINFALL = 72.27 M
s :
PEAK DISCHARGE = 76,339 CMS RUNOFF VOLUME =  43.49 MM TIME TO PEAK = 1,166 HRS

_—
RUNOFF VOLUMETRIC COEFFICIENT = .60

ID=2 HYD=261 IDI=l IDII=6

o :;iK FLOW = 24.005 CMS RUNOFF VOLUME =  43.90 MM TIME TO PEAK= 1.17 HOURS
ADD HYD D=2 HYD NO=261 D I=1 1D II=6
T o SUTLET RO S AOINT -6-
o mai
HYDROGRAPH FROM AREA 261

RUNOFF VOLUNME = 43,98 M

"
PEAK NTSMHARGF RATF 124 QAR r.n]









