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ANNEXE 3 

Calculs de débit



N.Réf. : 158100425

Dossier : Projet : 158100425

La Grande Alliance - Feasibility Study Phase 1

Estimation des débits journaliers de crue printanière des rivières du Québec méridional (H.P.-40)

La méthode de transfert des sonnées est tirée de l'annexe HYD du Guide de préparation des projets routiers du MTQ. 

L'équation tirée de la section 2.3.2 de la page 1.9 est la suivante :



Basssin versant de la Rivière Opawica

A = 9798 km² Q (1 jour) = 627,286 m³/s

K = 1,85

a = 0,99

Calcul du débit pour différentes récurrences

Récurrence Constante Q journalier Q instantanné

- Région 6 m³/s m³/s

2,33 1,03 646,105 542,454

5 1,22 765,289 642,518

10 1,36 853,109 716,250

20 1,5 940,929 789,981

25 1,54 966,021 811,047

50 1,66 1041,295 874,246

100 1,8 1129,115 947,977

Limites de la méthode HP-40

Bassin versant à l'étude :

Conforme

Superficie km² 9798,00 VRAI

Pente moy. % FAUX

Longueur km FAUX

Couvert forestier % FAUX

Lacs et marécage % FAUX

Élévation m

Précipitations annuelles mm FAUX



N.Réf. : 158100425

Au = 9798 km² Bassin rivière Opawica

Région hydrographique : Baies de Hannah et de Rupert

Élévation station météo la plus près :

Limite inférieure: 4899

Limite supérieure: 19596

Station : Région hydrographique : Baies de Hannah et de Rupert 

St. fédérale Régime d'écoulement : Naturel

Nom : Distance station météo la + près :

Bassin : 40900,0 km² Élévation station météo la + près :

Q2 : 1326,0 m³/s Élévation approx. de 81002 :

Q10 : 1621,0 m³/s Exemple : Récurrence Débit (m³/s)

Q20 : 1721,0 m³/s T : 25 ans 2 366,5

Q25 : 1751,0 m³/s QTu : 483,9 m³/s 10 448,0

Q50 : 1842,0 m³/s QTj : 1751,0 m³/s 20 475,6

Q100 : 1929,0 m³/s Au : 9798 km² 25 483,9

Période :1963-1981; 1982-2006 Aj : 40900,0 km² 50 509,1

n : 0,9 100 533,1

Au/Aj : 0,2396

Station : Région hydrographique : Baies de Hannah et de Rupert

St. fédérale Régime d'écoulement : Naturel

Nom : Distance station météo la + près :

Bassin : 18100,0 km² Élévation station météo la + près :

La Grande Alliance - Pont km125

Données de crues disponible pour différents cours d'eau au Québec sur le site du MDDELCC : 

https://www.cehq.gouv.qc.ca/Crue_Etiage-Apps/index.html

Cette méthode est valide lorsque le rapport des superficies des bassins versants varie de 0,5 à 2,0.

Selon la section 5.2.6 du document Hydrologie des crues au Canada - Guide de planification et de 

conception, la valeur de n varie entre 0,6 et 0,9. Il est préférable d'utiliser 0,8 pour des estimations 

préliminaire. Selon Hoang (1977), il est recommandé d'utiliser 0,9 pour les cours d'eau du Québec.

De Rupert

---

Dossier : Projet : 158100425

La méthode de transfert des sonnées est tirée de l'annexe HYD du Guide de préparation des projets 

routiers du MTQ. L'équation tirée de la section 2.2.3 de la page 1.5 est la suivante :

MÉTHODE DE TRANSFERT DE DONNÉES

81002

De Rupert

NON APPLICABLE !

81007

---
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N.Réf. : 158100425

La Grande Alliance - Pont km125

Dossier : Projet : 158100425

MÉTHODE DE TRANSFERT DE DONNÉES

Q2 : 660,0 m³/s Élévation approx. de 81007 :

Q10 : 815,0 m³/s Exemple : Récurrence Débit (m³/s)

Q20 : 865,0 m³/s T : 25 ans 2 379,9

Q25 : 880,0 m³/s QTu : 506,5 m³/s 10 469,1

Q50 : 925,0 m³/s QTj : 880 m³/s 20 497,9

Q100 : 968,0 m³/s Au : 9798 km² 25 506,5

Période : 1970-1992 Aj : 18100,0 km² 50 532,4

n : 0,9 100 557,2

Au/Aj : 0,5413

Station : Région hydrographique : Baies de Hannah et de Rupert

St. fédérale Régime d'écoulement : Naturel

Nom : Élévation approx. de la station :

Bassin : 7280,0 km²

Q2 : 660,0 m³/s Exemple : Récurrence Débit (m³/s)

Q10 : 815,0 m³/s T : 25 ans 2 862,3

Q20 : 865,0 m³/s QTu : 1149,7 m³/s 10 1064,8

Q25 : 880,0 m³/s QTj : 880 m³/s 20 1130,1

Q50 : 925,0 m³/s Au : 9798 km² 25 1149,7

Q100 : 968,0 m³/s Aj : 7280,0 km² 50 1208,5

Période : n : 0,9 100 1264,7

Au/Aj : 1,3459

Station : Région hydrographique : Baies de Hannah et de Rupert

St. fédérale Régime d'écoulement : Naturel

Nom : Distance station météo la + près :

Bassin : 5970,0 km² Élévation station météo la + près :

Q2 : 594,0 m³/s Élévation approx. de 081101 :

Q10 : 911,0 m³/s Exemple : Récurrence Débit (m³/s)

Q20 : 1028,0 m³/s T : 25 ans 2 927,8

Q25 : 1065,0 m³/s QTu : 1663,4 m³/s 10 1422,9

Q50 : 1178,0 m³/s QTj : 1065,0 m³/s 20 1605,6

Q100 : 1290,0 m³/s Au : 9798 km² 25 1663,4

Période : Aj : 5970,0 km² 50 1839,9

n : 0,9 100 2014,8

Au/Aj : 1,6412

Témiscamie

81101

Pontax

---

---

81006

OK

OK

OK

1970-1992

1976-2018,

sans 1997,

1998, 2004-
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ANALYSE PAR LA MÉTHODE RÉGIONALE

Tableau des paramètres Calcul Qmoyen

Région epsilon alpha kapa Superficie 9798 km²

I 0,8397 0,2819 0,0086 Qmoyen = 1001,43 m³/s

II 0,8659 0,2754 0,0993

III 0,891 0,2308 0,1173

Équation 8.6 Q = Qr / Qmoyen

Équation 8.7

Équation 8.8 Qmoyen = 1,61 A0,7

RÉCURRENCES m³/s/km²

I II III I II III I

2 0,94285733 0,965022941 0,973798592 944,21 966,41 975,19 0,10

5 1,259817607 1,249692423 1,20844185 1261,62 1251,48 1210,17 0,13

10 1,467979345 1,421288056 1,347488069 1470,08 1423,33 1349,42 0,15

20 1,666394679 1,57429655 1,469842192 1668,78 1576,55 1471,95 0,17

25 1,729078487 1,620592048 1,506545305 1731,56 1622,92 1508,70 0,18

50 1,921405782 1,756784105 1,613624547 1924,16 1759,30 1615,94 0,20

100 2,111165831 1,882882392 1,711524787 2114,19 1885,58 1713,98 0,22

Note: La rivière Bleue est située dans la zone I

Calcul Q normalisé Calcul Qr du site



Utilitaire - Méthode régionale HP33

Identification du projet Date : 

Route : 

Méthode de calcul du BV : Détermination des débits

ha

Selon la figure 1 du Guide de préparation des projets routiers (annexe Hydraulique)

Notes

(Version 2)

2022-12-21

Client : Société de développement autochtone de la Baie-James (SODAB) Réf. Client : 

1Projet : La Grande Alliance - Feasibility Study Phase 1 N./Réf.: 158100425

Route du nord Chaînage : km125 Municipalité : Gouvernement régional d'Eeyou Istchee Baie-James

km125

Hydrologie_ selon la méthode HP33

Carte ou plan de référence : Carte des BV (LiDAR) Échelle : 1 : 10000 CDAO

N
o
 bassin versant : 1 Cours d'eau : Rivière Opawica Analyste : 

Choix de la région : M

Débit moy. 

annuel (Q2,33) :

-

Choix de la région

Superficie totale du bassin (A) : 979 800,00 Mesurée par : Catégorie de bassin : Grand bassin

5

(ans)

Récurrence

m
3
/s

Coefficient K2 : 18,1 Coefficient k1 : 0,857

Limite BV inf. (A1) 

(ha): 99 710 Limite BV sup.. (A2) : 5 749 770

1056,583

596,940

100

2 596,940

1158,063

(m
3
/s)

Débit

20

25

722,297

829,746

931,226

955,103

50

10

Débit de conception 

1056,583 m
3
/s

50 ans

HP33_modele

\\ca0121-ppfss01\projets_partages\158100425\VR\2_DocProjConcept\4_LivrBrouillon\3_HY\Pont-KM125\Annexe-3Débit\20221102_158100425_TRAVAIL_Stantec_HP33_km125.xlsm
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1.0 INTRODUCTION 

La Société de développement autochtone de la Baie James a mandaté Stantec Experts-

conseils ltée pour réaliser une étude hydraulique dans le cadre du remplacement du pont situé 

au kilomètre 237 de la route du Nord, dans la municipalité d’Eeyou Istchee Baie-James. L’étude 

vise à établir les exigences de conception de l’éventuel pont. Elle permettra de définir les débits 

et les niveaux d’eau associés aux différentes périodes de retour, par modélisation à l’aide du 

logiciel HEC-RAS. Des simulations en conditions réelles et futures ont été réalisées.  

Ce rapport présente une évaluation de l’écoulement de la rivière, les intrants du modèle et les 

résultats de simulation qui sont nécessaires à la conception du pont.  
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2.0 COLLECTE D’INFORMATIONS 

2.1 INTRANTS DU PROJET 

Les données utilisées pour cette étude sont tirées des sources suivantes : 

• site Web IGO2 – Données Québec;  

• site Web du MELCC; 

• site Web de Forêt ouverte; 

• étude du pont et étude sur le terrain effectuées par Stantec le 28 septembre 2022 (voir 

l’annexe 2 du présent document). 

 

2.2 ÉTUDE SUR LE TERRAIN 

Aucune étude hydraulique sur le terrain n’a été réalisée pour ce rapport. Par conséquent, les 

informations utilisées proviennent du relevé structural, du levé topographique ainsi que des 

images satellites de Google Earth, des cartes Bing et de Satellites.pro. Les conclusions ci-après 

peuvent en être tirées.  

À l’emplacement du pont, la rivière Rupert est linéaire et présente un écoulement stable par 

endroits et critique à d’autres. Aucun signe de barrage de castor ou d’accumulation de débris 

n’est observé. Il n’y a aucun signe d’affouillement sur les berges. Celles-ci sont essentiellement 

composées de végétation de moyenne densité et d’arbres.  

Il ressort des données de l’étude sur le terrain que le niveau moyen des eaux hautes se situe à 

une élévation de 280,26 m, où la largeur moyenne de la rivière est de 24,38 m. 

Lors de l’étude sur le terrain, le débit d’eau était trop fort pour permettre la réalisation d’un levé 

bathymétrique. Le lit du cours d’eau a donc été exclu du modèle de terrain. Afin de modéliser 

le terrain, chaque point d’élévation a été abaissé de 2 000 mm, cette valeur étant 

approximative étant donné l’absence de données bathymétriques. L’abaissement des points 

d’élévation les plus bas, qui correspondent à l’élévation de la surface de l’eau, n’a pas été 

suffisant, et un abaissement de plus de 2 000 mm semblait trop pour représenter la réalité. Pour 

assurer la validité de cette hypothèse, un débit correspondant à 75 % du débit lors de la crue 

biennale, et qui s’approche donc du débit au niveau des eaux hautes, a été utilisé dans les 

simulations. L’élévation de la surface de l’eau obtenue à partir du modèle a été comparée 

avec l’élévation des eaux hautes. 

 

https://geoegl.msp.gouv.qc.ca/igo2/apercu-qc/?context=mtq&zoom=16&center=-71.15256,46.88055&invisiblelayers=*&visiblelayers=bgr_v_sous_route_res_sup_act,gsq_v_desc_strct_tri,iit_v_drang_condu_permn_ligne,carte_gouv_qc
https://www.cehq.gouv.qc.ca/Crue_Etiage-Apps/index.html
https://www.foretouverte.gouv.qc.ca/
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2.3 BASSIN VERSANT 

2.3.1 Délimitation et pente moyenne du bassin versant 

Les limites du bassin versant en amont de l’emplacement du pont ont été déterminées avec le 

logiciel ArcGIS. Le bassin versant de la rivière Rupert, en amont de l’emplacement du pont, 

possède une superficie de 27 690 km2. Une carte du bassin se trouve à l’annexe 1.  

Ce bassin versant possède une pente moyenne de 2,45 % (Ressources naturelles Canada, 1999).  

2.3.2 Type de sols 

Il a été possible de caractériser les sols à l’aide des cartes des dépôts de surface du ministère 

des Forêts, de la Faune et des Parcs.   

Ce pont repose sur un sol constitué d’un substrat rocheux et de dépôts glaciaires avec des tills 

non différenciés et des dépôts d’épandage, c’est-à-dire de types R et 1A. Par endroits, 

l’affleurement rocheux est recouvert de matériaux meubles d’une épaisseur moyenne inférieure 

à 25 cm. Le type 1A est défini par des dépôts meubles ou compacts (qui n’ont pas fait l’objet 

d’un classement granulométrique), composés d’un pédiment d’une épaisseur moyenne 

supérieure à 1 m. Les particules sont de granulométrie variée (allant de l’argile jusqu’aux blocs) 

selon la région. 

2.3.3 Occupation du bassin versant 

Le taux d’occupation par les milieux humides a été déterminé à l’aide des données du ministère 

des Forêts, de la Faune et des Parcs et de l’Inventaire écoforestier du Québec 

méridional (IEQM). Le bassin versant où se situe le pont au kilomètre 237 de la route du Nord est 

constitué à 20,5 % de lacs et à 7,2 % de milieux humides.  

Les photos aériennes de Google Earth Pro montrent que le territoire est principalement composé 

de forêts. Les surfaces asphaltées y sont négligeables. Les images satellitaires de Google Earth 

sont présentées à l’annexe 1. 

Le site Web d’IGO2 illustre l’emplacement des zones humides potentielles dans le bassin versant 

(voir l’annexe 1). 

2.4 ANALYSE DE L’ÉCOULEMENT 

Le débit de pointe de la rivière Rupert a d’abord été évalué à l’aide des méthodes de transfert 

de bassin versant à l’échelle régionale HP33 et HP40, puisque la superficie du bassin est 

supérieure à 25 km². Ces méthodes sont décrites dans le paragraphe suivant et les calculs 

détaillés sont présentés à l’annexe 3. 

Une augmentation du débit de 15 % a été ajoutée aux calculs pour tenir compte des 

changements climatiques selon les recommandations du ministère des Transports (MTQ, Tome III, 
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chapitre 2, section 2.3.1, 2022) pour les bassins versants de plus de 400 km2 dans la zone C 

(région Nord-du-Québec). Ces débits de pointe sont résumés au tableau 1 et les calculs 

détaillés sont présentés à l’annexe 3. 

 

Tableau 1 – Débits de pointe de la rivière Rupert – superficie de 27 690 km2 

PÉRIODE DE RETOUR 

(années) 

DÉBIT DE POINTE calculé DÉBIT DE POINTE 

(tient compte d’une 

augmentation de débit de 15 %) 

(m3/s) 

(m3/s) 

2 954 1 097 

10 1 172 1 348 

20 1 244 1 431 

25 1 266 1 456 

50 1 331 1 531 

100 1 393 1 602 

2.4.1 Analyse de la fréquence de crue au Québec (méthode HP33) 

Pour appliquer la méthode d’analyse HP33, nous avons utilisé les données de 76 stations 

hydrométriques réparties dans 12 régions du Québec afin d’établir les débits journaliers et 

instantanés des bassins versants de ces régions. 

L’application de cette méthode se limite à certaines régions du Québec, et, pour chacune 

d’elles, la superficie du bassin versant doit se situer à l’intérieur des limites recommandées. Le 

bassin versant à l’étude se trouve dans une région où l’on peut employer cette méthode. 

2.4.2 Estimation du débit journalier des crues automnales par la méthode 

employée pour les rivières du Québec méridional (HP40) 

La méthode HP40 est une autre méthode statistique, semblable à la méthode HP33 décrite 

précédemment. Elle consiste à analyser les données de 81 stations hydrométriques réparties 

dans 6 régions du Québec. 

Elle s’applique à une zone plus détaillée que celle de la méthode HP33 en ce qu’elle compare 

la longueur du cours d’eau, la pente du bassin versant, l’importance du couvert forestier, la 

superficie des lacs et des marais, l’altitude, et les précipitations annuelles, en plus de la 

superficie des bassins versants utilisée par la méthode HP33. 

Le bassin versant étudié se trouve dans la région 6 et presque tous les critères sont respectés. Sa 

pente moyenne de 2,45% dépasse la limite supérieure, soit 0,95 %, et il n’existe aucune donnée 

sur les précipitations annuelles. 
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2.4.3 Comparaison par transfert de bassin versant 

Cette méthode permet d’analyser statistiquement les débits maximaux enregistrés à une station 

hydrométrique du réseau de stations hydrométriques du Québec. Les données de la station sont 

utilisées pour établir une relation entre la récurrence et le débit. 

Un inventaire des stations hydrométriques existantes dans la région hydrographique à l’étude a 

été réalisé. Les stations où se présente un régime d’écoulement naturel ou quasi permanent et 

qui fournissent des données hydrométriques en quantité suffisante ont été retenues. Nous avons 

tenu compte d’autres paramètres, notamment la topographie, l’élévation du bassin versant et 

l’intensité des précipitations, afin de sélectionner les rivières comparables à la rivière à 

l’emplacement à l’étude. 

Dans cette analyse, la méthode de transfert de bassin donne des résultats plus fiables, puisque 

le pont est situé sur la même rivière que deux stations hydrométriques. Elle a donc été utilisée 

pour le calcul des débits de pointe. 

2.4.4 Méthode régionale 

La méthode régionale est une méthode statistique reposant sur une équation mathématique 

adaptée à la région (le Québec est divisé en trois [3] régions). Pour obtenir les débits de crue, 

nous avons besoin de connaître la superficie du bassin versant et la région où celui-ci se trouve. 

Le bassin versant à l’étude est situé dans la région III. Cette méthode est tirée de la publication : 

ANCTIL, François, Nicolas MARTEL et Van Diem HOANG (1998). « Analyse régionale des crues 

journalières de la province de Québec », Revue canadienne de génie civil, vol. 25, n° 2, p. 360-

369.  

2.4.5 Valeurs de débit retenues 

Après analyse, la méthode de transfert de bassin a été utilisée puisque le pont à l’étude franchit 

une rivière où se trouvent deux stations hydrométriques. 
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3.0 ANALYSE HYDRAULIQUE 

3.1 CRITÈRES DE CONCEPTION 

Selon le MTQ, les critères hydrauliques à prendre en compte lors de la modélisation d’un pont 

sont la hauteur libre entre l’ouvrage et la surface de l’eau, la hausse du niveau de l’eau par 

rapport aux conditions d’écoulement naturelles, la vitesse d’écoulement ainsi que la largeur de 

la surface d’écoulement. 

Le tableau 2 présente les exigences liées à chaque critère ainsi que leur applicabilité à la 

présente étude. 

Les critères de conception sont basés sur la crue de récurrence de 50 ans. Aucune valeur de 

débit journalier moyen annuel (DJMA) n’existe pour l’ouvrage. Par conséquent, nous avons fixé 

le DJMA à une valeur supérieure à 200 pour que l’ouvrage ne soit pas considéré comme étant 

un pont à faible débit routier. 

Tableau 2 – Critères de conception hydraulique d’un pont 

Critères Exigences Applicabilité 

CAN/CSA S6-19 

(art. 1.9.7.1) 

Soffite situé à au moins 300 mm au-dessus du niveau des 

eaux hautes de conception 
 

MTQ – Tome III   

Présence d’embâcles ou de 

débris 

(sans marée) 

Dégagement sous le pont : 1 m au-dessus du niveau 

extrême prévu de la glace ou des débris 
 

Sans marée ni embâcles ou 

débris 

Dégagement sous le pont : 1 m au-dessus du niveau des 

eaux hautes de conception (sauf dans le cas d’une route 

à faible débit) 

 

Dégagement sous le pont : 300 mm au-dessus du niveau 

des eaux hautes de récurrence centennale 
 

Sans marée ni embâcles ou 

débris (route à faible débit) 

Dégagement sous le pont pour une route à faible débit : 

300 mm au-dessus du niveau des eaux hautes de 

conception 

 

Marées avec embâcles ou 

débris 

1 m au-dessus du niveau extrême prévu de la glace ou des 

débris 
 

Voie navigable pour les 

petites embarcations 
Soffite situé à 1,5 m au-dessus du niveau des eaux hautes  

Élévation du profil de la route 

L’élévation du profil de la route est fixée de manière à 

prévoir une marge de sécurité suffisante au-dessus du 

niveau des eaux hautes de conception (EHc). Le 

dégagement minimal est de 1 000 mm pour les autoroutes 

et les routes nationales et de 600 mm pour les autres routes. 

 

Ouverture libre 

(Tome III, chap. 2, page 22) 

Le niveau des eaux hautes au cours d’une période de 

retour de 2 ans correspond à la moyenne annuelle des 

niveaux d’eau. 

 

Pêches et Océans Canada 

Conservation des conditions d’écoulement naturelles par 

le maintien des caractéristiques physiques du cours d’eau 

existant : le substrat, la pente et la largeur. 

 
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Vitesse d’écoulement 

maximale 

Il est recommandé de limiter l’accroissement des vitesses 

d’écoulement par rapport aux conditions naturelles. Les 

mesures de protection résistent généralement à des 

vitesses inférieures à 3,4 m/s pour une crue centennale. 

 

3.2 MODÉLISATION HYDRAULIQUE 

Le modèle numérique Geo HEC-RAS a été utilisé pour simuler le régime d’écoulement des eaux. 

Il a permis d’établir les conditions d’écoulement réelles ainsi que de simuler les conditions 

d’écoulement naturelles. 

Le coefficient de Manning (n) est considéré comme étant de 0,032 pour le lit de la rivière et de 

0,045 pour les berges. 

Un croquis illustrant l’emplacement des coupes transversales utilisées pour la modélisation se 

trouve dans le haut de l’annexe 5 de même que les profils et sections hydrauliques pour les deux 

simulations. 

Les tableaux des résultats des simulations pour les deux conditions sont présentés à l’annexe 6. 

Lors de l’optimisation du modèle, l’angle de biais du pont par rapport à l’écoulement a été 

calculé à 36 degrés. Le calcul est présenté à l’annexe 5.  
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3.3 RÉSULTATS DE SIMULATION – ZONE NON AMÉNAGÉE 

Dans ce scénario, le modèle hydraulique simule le cours d’eau à partir des données de débit 

présentées dans le tableau 1. Il représente l’écoulement de l’eau sans intervention humaine. Le 

pont n’est pas modélisé. Les résultats du présent paragraphe représentent les conditions de 

référence pour une analyse future.  

Le tableau 3 présente les caractéristiques du débit en conditions naturelles à la section 

transversale 710, située à 15 m en amont du pont à l’étude. L’élévation du lit de la rivière à cette 

section transversale est de 276,1 m. 

Tableau 3 – Caractéristiques de l’écoulement en conditions naturelles – section transversale 710 

Récurrence 

2 ans 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

282,06 6,52 282,91 6,66 283,21 6,76 283,39 6,84 283,58 6,88 

 

3.4 RÉSULTATS DE SIMULATION – CONDITIONS RÉELLES 

Le modèle hydraulique pour les conditions existantes a été établi à partir des caractéristiques 

présentées au tableau 4. 

Tableau 4 – Caractéristiques de l’ouvrage existant 

Caractéristique Pont existant 

Type d’ouvrage Pont à poutres en acier 

Biais par rapport au courant (degrés) 36 

Largeur totale de l’ouverture (m) 58,06 

Hauteur de l’ouvrage (m) 2,89 

Élévation géodésique de la route (m) 290,15 

Élévation géodésique du soffite en amont (m) 287,31 

Élévation géodésique du soffite en aval (m) 287,27 
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Les conditions réelles ont été simulées pour des récurrences de 2, 10, 20, 25, 50 et 100 ans. Les 

résultats détaillés sont présentés aux annexes 4, 5 et 6. La figure 1 et le tableau 5 comparent les 

caractéristiques de l’écoulement en conditions naturelles et réelles. 

Figure 1 – Profils hydrauliques, conditions réelles par rapport aux conditions naturelles 
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Tableau 5 – Caractéristiques du débit – section transversale 275 

Récurrence – section transversale 370 

2 ans 10 ans 25 ans 50 ans (1) 100 ans 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Élévation 

du 

niveau 

de l’eau 

(m) 

Vitesse 

du 

courant 

(m/s) 

Conditions naturelles 

282,06 6,52 282,91 6,66 283,21 6,76 283,39 6,84 283,58 6,88 

Conditions réelles 

283,31 6,16 284,94 5,48 285,40 5,45 285,71 5,42 286,06 5,30 

(1) La conception est basée sur la crue de récurrence de 50 ans. 
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L’analyse du profil hydraulique en conditions naturelles et réelles indique que le pont provoque 

un rehaussement des eaux de l’ordre de 2,32 m (285,71 – 283,39) lors d’une crue centennale. 

Cette valeur est supérieure à la valeur maximale recommandée de 300 mm. Par conséquent, 

on considère que le pont restreint l’écoulement. 

La vitesse à la sortie du pont lors de la crue centennale est de 5,30 m/s1, ce qui est supérieur au 

maximum recommandé de 3,4 m/s pour un revêtement de pierres de calibre 300 à 500 mm. La 

vitesse à l’entrée du pont lors de la crue centennale est de 6,16 m/s. Ces vitesses élevées sont 

dues à la chute d’eau en aval du pont.  

 
1 Vitesse utilisée dans la simulation en conditions réelles en aval du pont. Le tableau se trouve à l’annexe 6. 
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Tableau 6 – Analyse du pont 

Norme Critères de conception 

 (mètres géodésiques) 

Caractéristiques 

réelles de 

l’ouvrage 

Conformité 

Hauteur libre 

entre le soffite et 

le niveau des 

eaux hautes de 

conception 

Élévation minimale du 

soffite = 

E.H.502 + 0,3 

285,71 + 0,3 

= 286,01 

287,27 

Oui 

Sans marée ni 

embâcles ou 

débris 

Élévation minimale du 

soffite > 

E.H.100 + 0,3 

286,06 + 0,3 

= 286,36 
Oui 

Voie navigable 

Élévation minimale du 

soffite > 1,5 + niveau 

des eaux hautes 

1,5 + 280,26 

= 281,76 
Oui 

Profil de la route 
Élévation du profil de 

la route > E.H.50 + 0,6 

285,71 + 0,6 

= 286,31 
290,15 Oui 

Ouverture libre 

Ouverture minimale = 

80 % de la largeur du 

cours d’eau au 

niveau des eaux 

hautes 

24,38 x 80 % = 

19,50 
59,11 Oui 

Vitesse du 

courant 

Vitesse 

maximale (m/s) 

2 ans à 100 ans 

< 3,4 m/s 
entre 6,163 et 

5,304 m/s 
Non 

 
2 Niveau de l’eau pour le niveau des eaux hautes de conception (50 ans) sous le pont pour la simulation en 

conditions réelles 
3 Pour la crue biennale, sous le pont, simulation en conditions réelles 
4 Pour la crue centennale, sous le pont, simulation en conditions réelles 
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4.0 OUVRAGE DE PROTECTION 

Le chenal sous le pont et aux deux extrémités de celui-ci est constitué de roches émergentes, 

comme l’illustre la photo de l’annexe 2. Compte tenu de la norme du MTQ (Tome III, chap. 2, 

art. 2.18.2.2), il faudrait envisager d’améliorer la protection contre l’érosion étant donné que les 

vitesses aux extrémités du pont dépassent 3,4 m/s. 
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5.0 CONCLUSION 

La présente étude hydraulique vise à analyser l’incidence du pont existant au kilomètre 237 de 

la route du Nord qui franchit la rivière Rupert.  

Le terrain généré par le logiciel est incomplet. De ce fait, ’s’il est prévu de concevoir un autre 

pont, cette analyse doit être reprise, mais avec un levé bathymétrique complet.  

Deux scénarios ont été analysés : les conditions naturelles et les conditions réelles. La simulation 

en conditions réelles nous permet de confirmer que le pont à poutres en acier actuel répond à 

toutes les normes applicables, sauf aux exigences relatives à la vitesse sous le pont.  

La comparaison des résultats de simulations en conditions naturelles et réelles démontre que le 

pont restreint l’écoulement. 
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ANNEXE 1 

Limites du bassin versant 
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