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1. INTRODUCTION 

Le ministère des Transports étudie actuellement la possibilité de construire un carrefour 
giratoire à l’intersection des routes 143 et 147 dans la municipalité de Waterville. Ce 
carrefour giratoire empiétera dans la plaine inondable de la rivière Massawippi. La présente 
étude permettra d’évaluer les différents impacts hydrauliques de la construction du carrefour 
giratoire sur la rivière Massawippi.  
 
Plus précisément, les éléments de conception suivants seront traités : 

• études hydrauliques antérieures sur la rivière Massawippi; 

• la caractérisation du bassin versant; 

• les débits de crues calculés pour la rivière au site à l’étude; 

• les calculs hydrauliques tels que la modélisation de la rivière et du terrain, la validation du 
modèle, les impacts hydrauliques de la construction du nouveau carrefour giratoire sur les 
niveaux d’eau et les vitesses en période de crue; 

• les conclusions. 
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2. ÉTUDES HYDRAULIQUES ANTÉRIEURES 

Le tronçon de la rivière Massawippi dont il est question ici a été étudié antérieurement. En 
2003, le Programme de détermination des cotes de crues (PDCC), réalisé par le Centre 
d’expertise hydrique du Québec, a été fait sur environ 2 300 mètres entre le pont de la route 
108, situé près du confluent des rivières Massawippi et St-François, et le pont de la piste pour 
motoneige (rapport n° PDCC-05-012). Le pont pour motoneige se situe en amont du pont 
Hearing (route 143) et constitue le début du secteur étudié dans la présente étude.  
 
Un autre tronçon de la rivière Massawippi a été étudié dans le cadre du PDCC (rapport n° 
PDCC-05-010) en mars 2004. Il s’agit d’un tronçon d’une longueur d’environ 3 555 mètres 
situé entre le chemin MacDonald et l’embouchure de la rivière Coaticook. Ce tronçon se situe à 
environ 600 mètres en amont du secteur présentement à l’étude. 
 
Une étude hydraulique a été réalisée dans le cadre du projet de prolongement de l’autoroute 
410 sur les structures de la route 143 et l’autoroute 410 Nord et Sud, au-dessus de la rivière 
Massawippi (rapport approuvé par Aziz Kouider, ing. Direction des structures, section 
hydraulique, en date du 15 septembre 2006). Cette étude couvre une partie du secteur 
présentement à l’étude. Elle se sert principalement des données de base obtenues dans le 
PDCC-05-012 mentionné précédemment.  
 
La figure suivante présente la localisation des différents secteurs des études citées dans le 
présent chapitre. 
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Figure 1 
Localisation des secteurs étudiés 
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3. CARACTÉRISTIQUES DU BASSIN VERSANT 

La présente étude a été effectuée sur le bassin versant de la rivière Massawippi en amont du 
site à l’étude, dans la municipalité de Waterville. Le bassin versant étudié est représenté à la 
figure 2 suivante. 

Figure 2 
Bassin versant du site à l’étude 
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Le bassin versant de la rivière Massawippi, au site à l’étude, couvre une superficie totale 
d’environ 1 192 km², dont environ 258 km² se retrouvent aux États-Unis. La rivière Massawippi 
a une longueur de 18,25 km entre la rivière St-François et le lac Massawippi. Le site se trouve 
à environ 2,47 km de l’embouchure de la rivière Massawippi. Dans ce bassin versant, on 
retrouve des rivières importantes telles que la rivière Coaticook et la rivière Tomifobia. 
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4. CALCULS HYDROLOGIQUES 

4.1 Débits de crues 

Les débits de crues utilisés dans la présente étude ont été calculés dans le PDCC de la rivière 
Massawippi. Deux stations hydrométriques ont été utilisées, soit la station 030220 sur la rivière 
Massawippi et la station 030215 sur la rivière Coaticook. À l’aide de ces stations, une analyse 
statistique a été réalisée pour déterminer les débits de crues moyens durant différentes 
périodes de retour.  
 
Ces débits ont été déterminés à partir de moyennes journalières. Cependant, la détermination 
des zones d’inondation est effectuée à partir des débits de crues instantanés, c’est-à-dire le 
débit le plus important qui pourrait survenir durant une journée de crue et qui causerait des 
dommages plus importants aux installations. Le débit de crue instantané est calculé à l’aide 
d’un facteur de pointe. Dans notre cas, le facteur de pointe calculé à l’aide des mesures 
effectuées à la station 030220 est de 1,09 tandis que celui à la station 030215 est de 1,22. 

Par la suite, une transposition de bassin au site à l’étude a été effectuée pour les débits de 
récurrences 2, 20 et 100 ans (le lecteur peut se référer au PDCC 05-012 pour obtenir la 
méthodologie complète). 
 
Pour obtenir les débits pour des récurrences différentes, la même méthodologie que celle 
utilisée dans le PDCC a été effectuée afin de déterminer les débits de crues pour les périodes 
de retour 2, 10, 20, 25, 50 et 100 ans. 
 

Tableau 1 
Débits de crues au site à l’étude 

Rivière Massawippi 

Récurrence 
 

(années) 

Débit de crue 
instantané 

(m³/s) 

2 182,0 
10 315,9 
20 350,2 
25 368,5 
50 391,4 
100 420,6 
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Mentionnons que le débit de crue de récurrence 2 ans utilisé pour valider le modèle à partir 
de la ligne des hautes eaux annuelles n’est pas majoré par le facteur de pointe puisque le 
débit de pointe instantané se produit durant une courte période de la crue de récurrence 
2 ans. La ligne des hautes eaux peut être évaluée notamment à partir de la démarcation 
laissée sur les culées des ponts ou par un changement du type de végétation sur les berges de 
la rivière.  

 



É
T
U
D
E
 
H
Y
D
R
A
U
L
I
Q
U
E
 

 
Ministère des Transports du Québec 

Rivière Massawippi – Impact de la construction du carrefour giratoire  
à l’intersection des routes 143 et 147 

 
 
 

Teknika HBA inc.Teknika HBA inc.Teknika HBA inc.Teknika HBA inc. Page 9 
MTSG-276 

F
in
a
l 

5. CALCULS HYDRAULIQUES 

5.1 Modélisation 

Le profil hydraulique de la rivière Massawippi a été déterminé à l’aide du logiciel HEC-RAS, 
conçu par le « US Army Corps of Engineers » (version 4.0, Beta). Pour le tronçon étudié, le 
calcul a été basé sur les niveaux d’eau obtenus de la rivière Massawippi dans le cadre du 
PDCC 05-012, situé en aval du projet, qui lui, considère les niveaux de la rivière St-François. 
De cette hauteur d’eau, le logiciel effectue des bilans d’énergie à chacune des sections 
transversales, et ce, jusqu’à la dernière (section 14) située en amont. Le tableau suivant 
présente les hauteurs d’eau entrées dans le modèle informatique de la rivière Massawippi. 

Tableau 2 
Niveaux d’eau entrés (section 1) - Rivière Massawippi 

Récurrence 
(années) 

Niveaux entrés à 
la section 1 

(m) 

2 147,27 
10 148,33 
20 148,85 
25 148,92 
50 149,36 
100 149,77 

 

Le modèle terrain fourni par le ministère des Transports, comprend un tronçon de 
1 240 mètres. À partir de ce relevé, des sections transversales ont été modélisées. Le logiciel 
Rivercad de Boss International a été utilisé pour modéliser les sections transversales. Chacune 
des sections est identifiée par un numéro de station variant de 1 à 14. Un plan montrant la 
localisation des sections modélisées est présenté à la figure suivante.  
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Figure 3 
Localisation des sections  
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5.2 Situation actuelle 

5.2.1 Validation du modèle 

Une visite du terrain a été effectuée le 9 octobre 2007 et celle-ci a permis de relever le 
niveau des hautes eaux annuelles à partir des observations effectuées sur la végétation. De 
plus, lors de la réalisation des deux PDCC, des campagnes de mesure de niveau ont été 
effectuées et elles ont permis de valider les modèles utilisés dans ces deux études. Nous 
utiliserons donc les résultats de ces deux PDCC afin de valider l’ordre de grandeur des 
niveaux obtenus lors de la simulation du débit de récurrence annuelle (2 ans). 

À l’aide des données recueillies sur le terrain, la hauteur d’eau annuelle, qui correspond au 
débit de crue de récurrence 2 ans, a été mesurée sur les berges de la rivière. Cette élévation 
correspond à ± 147,40 mètres à la section 2 et à ± 147,50 mètres à la section 13. Ces deux 
élévations sont tirées des photos, des observations sur le site ainsi que du relevé de terrain.  

Photo 1 
Niveau des hautes eaux annuelles - section 2 

 

 
 

El : ± 147,40 m 
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Photo 2 

Niveau des hautes eaux annuelles - section 13 
 

 
 
 
Donc, afin d’effectuer la validation du modèle, la hauteur d’eau donnée par le logiciel HEC-
RAS pour le débit de récurrence 2 ans (182 m³/s) du bassin versant (sans facteur de pointe 
instantané) sera utilisée.  

Lors de la simulation, on remarque que l’élévation du débit de récurrence 2 ans à la section 2 
est de 147,28 mètres, soit 12 cm plus bas que les observations. À la section 13, le niveau 
d’eau obtenu lors de la simulation est de 147,50, soit exactement ce qui a été observé. 

Les résultats obtenus lors du PDCC 05-010 au pont MacDonald situé en amont du secteur 
présentement à l’étude et ceux obtenus pour la récurrence 2 ans à l’aide du modèle à la 
section 14, situés à environ 600 mètres en aval du pont MacDonald, sont présentés dans le 
tableau 2 suivant. Les niveaux d’eau à la section 38 du PDCC 05-012 sont également 
présentés dans le tableau suivant. 

 

El : ± 147,50 m 
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Tableau 2 
Niveaux d’eau obtenus lors des PDCC des tronçons en amont et en aval  

par rapport à ceux obtenus dans la modélisation 

 PDCC 05-010 Modèle du tronçon étudié PDCC 05-012 

Récurrence 
(ans) 

Niveaux d’eau 
au pont 

MacDonald 
(m) 

Niveaux d’eau 
à la section 14 

du modèle 
(m) 

Niveaux d’eau 
à la section 1 

du modèle 
(m) 

Niveaux d’eau 
à la section 38 

(m) 

2 147,76 147,51 147,27 147,27 

20 149,37 149,06 148,85 148,85 

100 150,31 149,93 149,77 149,77 

 
 
Il est à noter qu’il est tout à fait normal que les niveaux d’eau obtenus à la section 1 du 
modèle soient identiques à ceux de la section 38 du PDCC 05-012, car les niveaux de la 
section 38 ont été entrés dans le modèle informatique comme niveau de départ aux 
simulations.  
 
Entre les niveaux de la section 14 et ceux en aval du pont MacDonald, on note une différence 
variant entre 25 et 38 cm, ce qui est normal compte tenu de la distance séparant les deux 
sections, soit 600 mètres. 
 
Comte tenu des observations sur le terrain et des résultats des deux PDCC réalisés en amont et 
en aval du site à l’étude, on peut affirmer que la modélisation effectuée représente bien le 
comportement réel de la rivière Massawippi à cet endroit. Le modèle informatique réalisé à 
l’aide des logiciels Rivercad et HEC-RAS sera utilisé pour les simulations avec le carrefour 
giratoire proposé. 
 

5.2.2 Résultats de la situation actuelle 

Les résultats des simulations de la situation actuelle effectuées dans le cadre de la présente 
étude sont présentés à l’annexe 1. La figure suivante montre le profil de la rivière Massawippi 
à l’état actuel avec les différents niveaux d’eau.  
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Figure 4 
Rivière Massawippi 

Profil de la rivière selon les différentes crues 
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En observant cette figure, nous remarquons quelques zones d’affouillement et de dépôt le long 
du profil du fond de la rivière. Les vitesses observées pour la récurrence annuelle (2 ans) 
varient entre 1,06 m/s et 1,48 m/s. Un fond constitué de sable et de limon ne résiste pas à ces 
vitesses, ce qui explique le transport de sédiment observé dans le fond de la rivière. 

La section 11 se situe directement à l’intersection des routes 143 et 147. Cette section est celle 
qui sera la plus modifiée lors de la construction du carrefour giratoire. La section 12 et les 
sections subséquentes, qui se situent en amont de la section 11, sont celles dont les niveaux 
d’eau risquent d’être modifiés suite à la construction du carrefour giratoire. 

La figure suivante présente les niveaux d’eau à la section 11.  

 



É
T
U
D
E
 
H
Y
D
R
A
U
L
I
Q
U
E
 

 
Ministère des Transports du Québec 

Rivière Massawippi – Impact de la construction du carrefour giratoire  
à l’intersection des routes 143 et 147 

 
 
 

Teknika HBA inc.Teknika HBA inc.Teknika HBA inc.Teknika HBA inc. Page 15 
MTSG-276 

F
in
a
l 

Figure 5 
Rivière Massawippi existante – section 11 
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À cette section, pour la récurrence annuelle (2 ans), l’eau monte jusqu’au bas du talus de la 
route. À la récurrence centenaire, on note que l’eau inonde la route 143. La zone non 
considérée représente la zone d’accumulation d’eau (plaine inondable) où l’écoulement est nul. 

Les résultats des simulations en situation actuelle pour les sections 11 et 12 sont présentés dans 
le tableau suivant. 

Tableau 3 
Rivière Massawippi  

Résultats des simulations en situation actuelle 

Récurrence 
(année) 

Section 11 Section 12 
Niveau 

d’eau (m) 
Vitesse 
(m/s) 

Niveau 
d’eau (m) 

Vitesse 
(m/s) 

2 147,43 1,48 147,46 1,33 
10 148,48 1,82 148,53 1,62 
20 148,98 1,72 149,02 1,53 
25 149,06 1,77 149,10 1,57 
50 149,48 1,64 149,51 1,47 
100 149,88 1,56 149,91 1,41 

 

Route 143 

Zone non 
considérée 
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5.3 Situation avec carrefour giratoire proposé 

5.3.1 Modélisation 

Les résultats des simulations effectuées pour la situation avec carrefour giratoire sont présentés 
à l’annexe 2. Afin d’évaluer l’impact de la construction du futur carrefour giratoire, le modèle 
terrain a été refait en considérant le futur aménagement et les mêmes sections transversales 
ont été remodélisées. Les figures suivantes montrent deux sections dont les profils sont modifiés. 

 

Figure 6 
Section 11 – Profil existant et projeté 

 

 

Figure 7 
Section 12  – Profil existant et projeté 

 

 

Rivière Massawippi 

Rivière Massawippi 

Route 143 

Route 143 

Profil projeté 

Profil existant 

Profil projeté 

Profil existant 



É
T
U
D
E
 
H
Y
D
R
A
U
L
I
Q
U
E
 

 
Ministère des Transports du Québec 

Rivière Massawippi – Impact de la construction du carrefour giratoire  
à l’intersection des routes 143 et 147 

 
 
 

Teknika HBA inc.Teknika HBA inc.Teknika HBA inc.Teknika HBA inc. Page 17 
MTSG-276 

F
in
a
l 

 
À la section 11, l’empiétement est d’environ 23 mètres du bas du talus existant jusqu’au bas du 
talus projeté. On remarque également que l’aménagement projeté est rehaussé par rapport à 
l’existant. 
 

5.3.2 Résultats de la situation avec le carrefour giratoire projeté 

La figure 8 montre le profil des niveaux d’eau de la rivière Massawippi obtenus avec l’ajout 
du carrefour giratoire. 
 

Figure 8 
Rivière Massawippi avec carrefour giratoire proposé  

Profil de la rivière selon les différentes crues 
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La figure suivante présente la section 11 de la rivière Massawippi avec le carrefour giratoire. 
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Figure 9 
Rivière Massawippi avec carrefour giratoire – section 11 
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Au niveau du futur carrefour giratoire, soit les sections 11 et 12, les résultats sont présentés 
dans le tableau suivant. 

Tableau 4 
Rivière Massawippi avec carrefour giratoire projeté 

Résultats des simulations  

Récurrence 
(année) 

Section 11 Section 12 
Niveau 

d’eau (m) 
Vitesse 
(m/s) 

Niveau 
d’eau (m) 

Vitesse 
(m/s) 

2 147,43 1,48 147,46 1,33 
10 148,48 1,83 148,53 1,62 
20 148,98 1,73 149,02 1,53 
25 149,06 1,78 149,10 1,57 
50 149,48 1,65 149,51 1,47 
100 149,88 1,57 149,91 1,40 

 
 

 

Carrefour giratoire 
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5.4 Tableaux des résultats 

Les tableaux suivants présentent les résultats avec et sans le carrefour giratoire, et ce, afin de 
comparer l’impact du nouvel aménagement sur les niveaux d’eau et les vitesses. 
 

Tableau 5 
Tableau comparatif des résultats 

Niveaux d’eau 

Récurrence 
(année) 

Section 11 Section 12 
Niveau d’eau (m) 

Différence 
(cm) 

Niveau d’eau (m) 
Différence 

(cm) Existant 
Carrefour 
giratoire 

Existant 
Carrefour 
giratoire 

2 147,43 147,43 0 147,46 147,46 0 

10 148,48 148,48 0 148,53 148,53 0 

20 148,98 148,98 0 149,02 149,02 0 

25 149,06 149,06 0 149,10 149,10 0 

50 149,48 149,48 0 149,51 149,51 0 
100 149,88 149,88 0 149,91 149,91 0 

 
 

Tableau 6 
Tableau comparatif des résultats 

Vitesses 

Récurrence 
(année) 

Section 11 Section 12 
Vitesse (m/s) 

Différence 
(m/s) 

Vitesse (m/s) 
Différence 

(m/s) Existant 
Carrefour 
giratoire 

Existant 
Carrefour 
giratoire 

2 1,48 1,48 0 1,33 1,33 0 

10 1,82 1,83 +0,01 1,62 1,62 0 
20 1,72 1,73 +0,01 1,53 1,53 0 
25 1,77 1,78 +0,01 1,57 1,57 0 
50 1,64 1,65 +0,01 1,47 1,47 0 
100 1,56 1,57 +0,01 1,41 1,40 -0,01 
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On remarque que les niveaux d’eau ne varient pas. En effet, bien que la route 143 et le 
carrefour giratoire empiètent dans la section hydraulique de la section 11, celle-ci est réduite 
de 45 m² maximum, soit moins de 6 %, pour la récurrence centenaire. Cette diminution a donc 
une très faible influence sur le niveau d’eau, inférieure au degré de précision du modèle. Pour 
ce qui est des vitesses, on note qu’aux sections 11 et 12, la vitesse est augmentée de seulement 
0,01 m/s à certaines récurrences, ce qui est peu significatif. Par contre, les vitesses sur la rive 
droite de la rivière, à la section 11, sont augmentées. Le tableau suivant présente les 
différences observées. 
 

Tableau 7 

Tableau comparatif des résultats 

Vitesse sur la rive droite 

Récurrence 
(année) 

Section 11 
Vitesse (m/s) 

Différence 
(m/s) Existant 

Carrefour 

giratoire 

2 0,06 0,10 + 0,04 

10 0,18 0,28 + 0,10 

20 0,20 0,30 + 0,10 

25 0,20 0,31 + 0,11 

50 0,20 0,31 + 0,11 

100 0,19 0,31 + 0,12 

 
 
Cette augmentation peut paraître importante (33 % à 40 %), cependant, dans l’ensemble, les 
vitesses sont assez faibles. Notons qu’une herbe bien enracinée peut tolérer une vitesse 
1,22 m/s pour un terrain non résistant. 
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6. CONCLUSION 

À la suite des simulations effectuées, nous pouvons conclure que : 

• deux Programme de détermination de cotes de crues (PDCC) ont été effectués sur la rivière 
Massawippi en amont et en aval du site à l’étude; 

• les débits de crues ont été calculés à partir des débits obtenus dans les deux PDCC; 

• la construction du carrefour giratoire sur les routes 143 et 147 empiète de moins de 6 % 
sur la plaine inondable de la rivière Massawippi en récurrence centennaire; 

• selon les simulations effectuées, bien que la construction du carrefour giratoire empiète sur 
la plaine inondable, elle n’engendre aucune augmentation des niveaux d’eau sur le profil 
de la rivière Massawippi. La vitesse est cependant augmentée de 33 à 40 % dans la 
plaine inondable du côté droit de la rivière. Néanmoins, une herbe bien enracinée peut 
résister à ces vitesses. 

 
Finalement, suite à ces constations, nous concluons que la construction du carrefour giratoire 
n’aura pas d’impact significatif sur les conditions hydrauliques de la rivière Massawippi. 
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AANNNNEEXXEE  11  
  

RRÉÉSSUULLTTAATTSS  DDEE  LLAA  SSIIMMUULLAATTIIOONN  ((HHEECC--RRAASS))  
--  LLIISSTTEE  DDEESS  AABBRRÉÉVVIIAATTIIOONNSS  
--  RRIIVVIIÈÈRREE  MMAASSSSAAWWIIPPPPII  EEXXIISSTTAANNTTEE  
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Liste des abréviations 
 

Graphique 

 
WS :  Niveau d’eau 
 
Crit : Hauteur de l’écoulement critique 
 
Ground : Profil du terrain naturel 
 
Bank sta : Berge de la rivière 
 
Levee : Limite de l’écoulement des eaux pour fins de calculs 
 

Tableau 

 
Min ch el : L’élévation minimale du fond de la rivière 
 
WS elev : L’élévation du niveau d’eau 
 
Crit WS : L’élévation de la hauteur d’écoulement critique 
 
EG elev : La ligne d’énergie 
 
EG slope : La pente de la ligne d’énergie 
 
Vel chnl : La vitesse de l’écoulement de l’eau 
 
Flow area : L’aire de la surface d’eau transversale 
 
Top width : La largeur de l’eau à la surface de l’écoulement 
 
Froude # : Le nombre de Froude 
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AANNNNEEXXEE  22  
  

RRÉÉSSUULLTTAATTSS  DDEE  LLAA  SSIIMMUULLAATTIIOONN  ((HHEECC--RRAASS))  
--  RRIIVVIIÈÈRREE  MMAASSSSAAWWIIPPPPII  AAVVEECC  CCAARRRREEFFOOUURR  GGIIRRAATTOOIIRREE  
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