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LES COURBES INTENSITÉ-DURÉE-FRÉQUENCE (IDF)
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LES COURBES INTENSITÉ-DURÉE-FRÉQUENCE (IDF)

Q𝑝 =
1

360
∙ 𝐶 ∙ 𝑖 ∙ 𝐴

Méthode rationnelle:

où:

• Qp : débit de pointe (m3/s)

• A : aire du bassin (ha)

• i : intensité de précipitation (mm/h)

• C : coefficient de ruissellement (0 à 1)

Hyétogramme (p. ex. pluie Chicago)

Conception:
• Débit de pointe

• Volume de ruissellement

• etc.

Courbes IDF
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LES COURBES INTENSITÉ-DURÉE-FRÉQUENCE (IDF)



5/19

POURQUOI LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES SONT IMPORTANTS?

« L'accord de Paris définit un cadre mondial

visant à éviter un changement climatique dangereux

en limitant le réchauffement de la planète à un

niveau nettement inférieur à 2 °C et en

poursuivant les efforts pour le limiter à 1.5 °C. »

Source: Seneviratne et al. (2016)

Relation de Clausius-Clapeyron: 

↑ 1 °C ≈ ↑ 7 % vapeur d’eau

Augmentation de 2 °C:
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POURQUOI LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES SONT IMPORTANTS?

 ~30% des infrastructures sont dans un état très mauvais, mauvais ou passable, et sont 

dues pour être remplacées dans le court terme.

 Les infrastructures de remplacement sont typiquement conçues pour durer ~75 à 100 ans.
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LE COMPROMIS DANS LA CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES
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LE COMPROMIS DANS LA CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES
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LE COMPROMIS DANS LA CONCEPTION DES INFRASTRUCTURES
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COMMENT EST-CE QU’ON ÉTUDIE LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES?

Modèles globaux du climat (GCM)

Modèles régionaux du climat (RCM) &

Modèles permettant la convection (CPM)

Source: NOAA GFDL
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LIGNES DIRECTRICES ACTUELLEMENT UTILISÉES POUR LES COURBES IDF

 Augmentation simple en pourcentage constant (p. ex.: Québec/MELCC: 18% > 2 ans)

 Augmentation adaptative en pourcentage (p. ex.: UK: 10%, 20% et 40% pour 2040, 2070, 2115 respectivement)

 Augmentation en fonction de la relation de Clausius-Clapeyron (p. ex.: norme CSA, 2019):

 Courbes IDF en climat futur (p. ex.:  Ville de Vancouver, MTO, etc.) 

→ typiquement basée sur des GCM seulement

Ifut = Iref ×
100 + Rsc

100

ΔT

où:

• Iref et Ifut sont les intensités de pluies de référence et future

• Rsc est le facteur d’échelle des précipitations

• ΔT est le changement projeté de la température locale
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REVUE DE LA LITTÉRATURE SUR LES CHANGEMENTS PROJETÉS

Quatre constats importants:

1. Toutes les études projettent une 

augmentation de la fréquence et 

l’intensité des pluies extrêmes

2. Les augmentations projetées sont plus 

importantes pour les événements moins 

fréquents (plus rares)

3. Les augmentations sont plus importantes 

pour les pluies de courtes durées

4. Le nombre d’études sur des modèles 

permettant la convection est encore 

limité
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RECOMMANDATIONS – ÉQUATION ADAPTÉE

Ifut,D,T = Iref,D,T × FT × FD ×
100 + Rsc,24,2

100

ΔT

où:

• Ifut,D,T : intensité future projetée des pluies de durée D et de période de retour T
• Iref,D,T : intensité de référence des pluies de durée D et de période de retour T
• FT : facteur d’ajustement pour la période de retour T (T > 2 ans, FT ≥ 1)

• FD : facteur d’ajustement pour une durée D inférieur à 24 h (D < 24 h, FD ≥ 1)

• Rsc 24,2 : facteur d’échelle des précipitations (% °C-1) pour la pluie 24 h d’une 

période de retour 2 ans

• ΔT : changement projeté de la température moyenne saisonnière (°C)

26 modèles CMIP5
 Une nouvelle équation qui tient compte des constats précédents:
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RECOMMANDATIONS – ΔT POUR 2081-2100 AVEC RCP8.5
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RECOMMANDATIONS – RSC,24,2 POUR 2081-2100 AVEC RCP8.5
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RECOMMANDATIONS – UTILISATION DE L’ÉQUATION

 Courtes durées < 24 heures (p. ex. précipitations convectives)

 Longue durées ≥ 24 heures (p. ex. précipitations stratiformes) 

Source: Figures tirées de Ahrens, Meteorology Today

Source: Radio-Canada – Montréal – 14 juillet 1987
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RECOMMANDATIONS – UTILISATION DE L’ÉQUATION

 Actuellement, des estimations des facteurs de durée (FD) et de fréquence (FT) sont possibles seulement à 

l’échelle locale en utilisant les simulations à haute résolution disponibles (idéalement de CPM).

 Considérant la vitesse à laquelle des simulations de CPM plus nombreuses et plus longues sont générées, des 

estimations fiables à l’échelle mondiale des deux facteurs devraient être possible au cours de la 

prochaine décennie.

 Néanmoins, nous pouvons fournir une plage de valeurs plausibles:

 FD > 1 pour durée < 24 heures

 FT > 1 pour période de retour T > 2 ans

 La limite supérieure des deux facteurs est donnée par leur interprétation physique : 

Les coefficients supérieurs à 1.5 sont peu probables.

 À l’heure actuelle, il n’y a pas vraiment de simulations de CPM qui couvrent le Québec pour une longue 

période de temps. Cependant, il commence à y avoir des projets visant à générer ce type de simulations. 

 Il y a quand même plusieurs simulations à relativement haute résolution (RCM) qui peuvent servir 

d’alternative en attendant les simulations de CPM (p. ex. le projet ClimEx piloté par Ouranos)

 Possibilité de faire appel à des experts en climat pour vous aider à estimer ces facteurs!
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RECOMMANDATIONS – UTILISATION DE L’ÉQUATION

Ifut,D,T = Iref,D,T × FT × FD ×
100 + Rsc,24,2

100

ΔT

Ifut,D,T = 50 × 1.06 × 1.10 ×
100 + 2.5

100

6.5

Ifut,D,T = 𝟕𝟏 𝐦𝐦/𝐡

𝐈𝐫𝐞𝐟,𝟏,𝟏𝟎𝟎 = 𝟓𝟎 𝐦𝐦/𝐡

Exemple pour une ville quelconque dans le sud du Québec:

 Durée: 1 heure

 Période de retour: 100 ans

Ifut,D,T = 50 × 1.06 × 1.10 × 1.17 = 50 × 1.36

Ifut,D,T = 50 mm/h × 1.18 = 𝟓𝟗 𝐦𝐦/𝐡

Méthode du MELCC (18% d’augmentation): 

Méthode recommandée:

→ 36% ≫18% (double!)
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CONCLUSIONS

 Il faut continuer de sensibiliser les ingénieurs, les preneurs de décisions et le public 

par rapport aux impacts des changements climatiques sur nos infrastructures.

 En raison des changements climatiques observables et projetés, les ingénieurs ne 

peuvent pas continuer à s'appuyer sur des codes, des normes et des directives 

professionnelles qui sont uniquement basées sur des informations climatiques 

historiques lors de la conception de structures à longue durée de vie. Le fait de ne 

pas tenir compte de l’impact du changement climatique pourrait être considéré 

comme une violation de la norme de diligence d’un ingénieur (ASCE, 2018; 

Ingénieurs Canada, 2018).

 Des stratégies d'adaptation ont déjà été mises en place par certains organismes de 

réglementation en ce qui concerne les courbes IDF utilisées par les ingénieurs. Ces 

stratégies sont un pas dans la bonne direction, mais elles ne reconnaissent pas 

l'impact de la durée et de la rareté sur l'amplification des futures pluies extrêmes.

 Il est important de garder en tête que le coût d'adaptation aux changements 

climatiques pourrait être relativement faible comparativement aux coûts 

engendrés par les dommages des aléas climatiques plus fréquents et plus intenses.

LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/jeanlucmartel/
E-mail: martel.jean.luc@gmail.com

https://doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943-5584.0002122

https://doi.org/10.1061/(ASCE)HE.1943-5584.0002122
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ANNEXE – ΔT POUR 2021-2040 AVEC RCP8.5
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ANNEXE – ΔT POUR 2041-2060 AVEC RCP8.5
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ANNEXE – ΔT POUR 2061-2080 AVEC RCP8.5


