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BFC 3092

PARTA
ANSWERSUESTION 1

Ql (a) State X'OUR (4) importance of groundwater investigations.
(4 marks)

O) What is your opinion about problems that may occur due to over-pumping of
ground water and discuss the solutions.

(4 marks)

(c) List THREE (3) advantages and THREE (3) disadvantages of using
groundwater compared to surface runoff.

(6 marks)

(d) A 50 cm well was drilled penetrating straight into an unconfined aquifer at a
depth of 90 m. Two other wells were drilled at a distance of 20 m and 100 m
foln tne initial well, which show 12 m and 8 m decrease in water level
iesfectively from the initial groundwater level. If the a.quifer has a pemreability
df lO0 mlday, what is the pumping rate of the groundwater well.

(6 marks)
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PARTB
ANSWERATW FOUR (4) QUESTTONS

Q2 (a) Discuss TWO (2) tnes of precipitation formation.
(5 marks)

O) Table Q2 shows the monthly inflow and outflow for a small reservoir. If the
reservoir has an initial storage of 60000 m3 on l$ January, urhat is the storage at
the end of June and October for the year. Plot the graph of water storage against
time.

Table Q2
Month Inflow

(*tlr)
Outflow
1p3/s)

Storage
(m')

I Janraary 2010 60 000

31 January 2010 4 4.042

28 February 2010 3 3.005

3l March 2010 5 5.002

30 April 2010 4 4.006

3l May 2010 3 3.003

30 June 2010 4 4.044

31 July 2010 10 9.999

31 August 2010 30 29.993

30 September }Arc 15 14.989

31 October 2010 6 5.999

(15 marks)



BFC 3092

Q3 (a) What could you explain about infiltration and how could you describe any
facto(s) which affects ffiltration process.

(5 marks)

O) Using Penman method, estimate evapotranspiration @T) from the data given in
Table Q3.

Table ( 3

Parameter Value

Temperature (water surface) 20 "c
Temperature (air) 32"C
Relative humiditv 45%
Wind speed 1.5 mph (36 mi/day)
Month June

Location 33" north latitude
r 0.08
nlD 0.73

Necessary references are in Appendix I to fII.
(15 marks)
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(a) An important watershed characteristic is drainage area. Explain how the
drainage area is identified using the "stone-age" method.

(5 marks)

O) A lawn drain shown in X'igure Q4 (a) is to be designed. Compute the peak
runoffOp wrng the rational method for a2i-year storm event. Use the proposed
lawn drain as the point of analysis. The ouflet elevation is 377 ft. The total
drainage basin area is 2.10 acres comprises of 1.22 acres woods, 0.14 acres
impervious area and 0.74 acre grass.

Runoffcoefficient is provided in Table Q4. Flow pattr consists of overland flow
and shallow concentrated flow. The surface of overland flow is average grass.

All necessary figures (Figure Q4 (a) to X'igure Q4 (d) are provided in the
Appendix IV to VII.

(Hint : Use thread or paryr to measure the distance on the map}

Table

Surface Type
RunoffCoefficient

Range of Values Typical Desigr

Imperoious @avement, roofs) 0.75 - 0.95 0.90

Lawns 0.05 - 0.35 0.30

Unimproved (Woods, brush) 0.10 - 0.30 0.20

Note: The ranges ofC values are for return period of 2 - I0 years.
Higher values me appropriatefor loger design storms. The tltpical of
C values are for lower intercity storm (up to 25-year return period).
Suggested multiplierfactorsfor larger design storms are :-

Return period Multrplier
Zl-year 1.15

5O-year 1.20
100-year 1.25

(15 marks)

(a) With the aid of figure, explain TWO (2) techniques of baseflow separation.
(5 marks)

(b) Derive a 3-hour Snyder unit hydrcgraph for a 8.5 x 107 m2 catchment shown in
Figune Q5. Sketch graphically the elerrents computed from this unit
hydrograph. Given Co:0.65 and Ct:2.0.

(15 marks)
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Q6 (a) What is stream flow routing. List X'OUR (4) applications of flood routing.
(5 marks)

(b) Table Q6 gives the inflow and outflow measured for a particular reach of a
river. Justiff whether the Muskingrrm parameter r for the reach is 0.2 or 0.3.

Table Q6
Time

(hours)
Inflows
1t13/s)

Outflows
1lrr3/s)

2 110 ll0
4 380 120

6 680 240

8 530 490

10 424 500

t2 330 428

t4 244 357

r6 150 300

t8 105 254

20 10 na
(15 marks)
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BAIIAGIAhT A
JAWAB SOAI./IN 1

Sl (a) Nyatakan EMPAT (4) kepentinganpenyiasatan airbumi.
(4 markah)

(b) Apa pendapat anda berkenaan permasalahan yang mungkin timbul akibat
daripada pengeparnan atr bumi yang berlebihan dan bincangkan
penyelesaiannya.

(4 markatr)

(c) Senaraikan TIGA (3) kebaikan dan TIGA (3) keburukan menggunakan air bumi
berbanding air larian perrrukaan.

(6 markah)

(d) Sebuah 50 cm telaga digati menusuki terus ke lapisan akuifer tak terkurung
sedalarn 90 m. Dua buah telaga lain yang dikorek pada jarak 20 m dan 100 m
dari telaga yang asal menuqiutkan 12 m dan 8 m penunrnan aras air masing-
masing dari paras air bumi yang asal. Sekiranya akuifer tersebut mempunyai
kebolehtelapan 100 mlhari, berapakah kadar pengeprrman telaga air bumi
tersebut.

(6 marka$
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BAHAGIANB
JAWAB IIMNA-IWA {AEMPAT @ SOAIAN

52 (a) Bincangkan DUA (2) jenis pembentukan hujan.
(5 markah)

O) Jadual 52 menunjul*an lodar alir mastrk dan keluar bulanan bagi sebuah
empangan kecil. Jika e,mpangan tersebut mengandungi simpanan air awalan
sebanyak 60000 m' pada I Januari, berapakah simpanan empangan pada

penghujung bulan Jun dan Oktober tahrm tersebut. Plot graf simpanan air
melawanmasa.

Jadual 52
Bulan Kadar alir masuk

f*'lr)
Kadar alir keluar

(-'lr)
Simpanan

(m')
1 Januari 2010 60 000

31 Januari z01A 4 4.002

28 Februari 2010 3 3.005

31 Mac 2010 5 5.002

30 Aprilz0rc 4 4.046

31 Mei 2010 3 3.003

30 Jun 2010 4 4.004

31 Julai 2010 l0 9.998

3l Ogos 2010 30 29.983

30 September 2AI0 15 14.989

31 Oktober 2010 6 5.999

(15 markah)
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53 (a) Apa yang anda boleh jelaskan berkenaan penyusupan dan bagaimana anda boleh
huraikan nsne-rDora faktor yang mempenganrhi proses penyusupan.

(5 markah)

(b) Menggunakan kaedah Penman, anggar sejatpeluhan @T) daripada data yang
diberil€n dalam Jaduel 53 :-

Jadual 53

Parameter Nilai

Sutru (permtrkaan air) 20 "c
Suhu (udara) 32"C
Kelembapan bandingan 45 Yo

Kelaitran angin 1.5 mph (36 mi/day)
Bulan June
Lokasi 33" north latitude
r 0.08
ntD 4.73

Jadual yang diperlukan diberi di Lampiran I hingga III.
(15 markah)



S4

BFC 3092

(a) Satu ciri penting kawasan tadahan ialah keluasan satiran. Terangkan bagaimana
luas saliran ini dikenalpasti menggunakan kaedah "stone-age".

(5 markah)

(b) Sebuah saliran kawasan benlnput seperti dituqiukkan dalam Rlirh 54 (a) perlu
direkabentuk. Kira kadar alir puncak Q, menggunakan kaedah rasional untuk
peristiwa hujan 25-tahun. Gmakan saliran kawasan berumput yang dicadangkan
sebagai titik analisis. Aras alur keluar ialah377 kaki. Jumlah luas kawasan ialah
2.10 ekar merangkumi 1.22 ekat hutaq 0.14 ekar kawasan tidak telap dan 0.74
ekar rumput

Pekali air larian diberi dalam Jadual 54. l^altran aliran merangkumi aliran
permukaan tanah dan aliran tumpuan cetek. Permukaan aliran atas tanah ialatr
rumput s@ara purata Kesemua rajah yang diperlukan (Rrjah 54 (a) hingga
Rajah 54 (d)) diberi dalam Lampiran f[ hingga VII.

(Panduan : Gunakan benang atmt kcrtas untuk menguhtr jarak di atas peto)

Jadual S4

Jenis Permukaan
Pekali Air Larian

Julat nilai
Rekabentuk

Biasa
Tidak telap
(Ttnapan, bumbung)

4.75 - 0.95 0.90

Kawasan berumput 0.05 - 0.35 0.30

Tidak dibangrrnkan
(Hutan, beltrkar)

0.10 - 0.30 0.20

Nota: Had-had niloi C adalah tmtuk kala kcmhali 2 - 10 tahun Nilai
tertinggi odalah untuk rekabentuk ribut besar yang bersesuaian.
Nilai-nilai C yang biasa adalah unt* kcamatan ribut yang rendah
(sehingga 25 tahun kalo kembali). Fahor pengganda yang
dicadangkan untuk reknbentuk ribut yang lebih besar adalah :-

KalaKembali
25 tahun
50 tatnm
100 tahrrn

Pengganda
1,l5
l.2a
1.25

(15 markah)
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55 (a) Berbantukan ganrbarajatr, huraikan DUA (2) teknik pengasingan aliran dasar.
(5 markah)

(b) Terbitkan sebuah hidrograf unit Synder 3-jalr, bagi sebuah kawasan tadahan

seluas 8.5 x rc1 r* seperti dalam Rajeh 55. Lakarkan secara grafik elemen-
elemen yang dikira daripada hidrograf unit ini. Dib€ri Clo : 0.65 dan q :2.0.

(15 markah)

56 (a) Apakah penghalaan aliran sungai. Senaraikan EMPAT (a) kegunaan penghalaan
baqiir.

(5 markah)

(b) Jadtal 56 ialah kadar alir masuk dan kadar alir keluar yang diukur untuk sebuah
jangkauan sungai. Berikan justifikasi sama ada parameter Muskingum r untuk
jangkauan ini ialah 0.2 atat0.3.

Jadual 56
Masa

fiam)
Kadar alir masuk

t*'lrl
Kadar alir keluar

(m3/s)

2 n0 1r0

4 380 na
6 680 240

8 530 490

l0 420 500

t2 330 428

t4 240 357

16 r50 300

18 105 25A

20 10 170

(15 markah)

11



FINAL EXAMINATION

SEMESTER/SESSION :SEMIll2Ol0D0ll PROGRAMME : 3BFF
COURSENAME :HYDROLOGY CO{TRSECODE : BFC3092

TABLES

Table Q3 (a) : Velues of temperature-dependent coeflicient B for use in the Penman
tiouauon

T"("K )
B(mm

ItzOldlay) Tr("F )
B(mm

HzOlday)

270 10.73 35 I l.4g
27s I 1.51 40 ll.96
280 12.40 45 12.45

285 13.20 50 12.94

290 14.26 55 13.45

29s 15.30 60 13.96

300 16.34 65 1,4.52

305 17.46 70 15.10

3r0 18.60 75 15.65

3ls 19.85 80 16.25

324 21.15 85 16.85

325 22.50 90 17.46

95 18.10

100 l g.g0

Note : B: oT' where 
i ir rrr" Boltmann constan! 2.0r xroa mm/day
A(: t + 273o or T: 1.8(t) + 32"

BFC 3092

APPENDIX 1

l2
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APPENDIX II

FINAL EXAMINATION

SEMESTER / SESSION : SEM II | 2010/2011
COURSENAME : HYDROLOGY

PROGRAMME : 3 BFF
COURSE CODE : BFC 3492

Table Q3 (b) : Tabulated velues of R, nean monthly intensity of sohr radiation
on a horizontal

Latitude

(deeree)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep Oct Nov Dec

North

60 1.3 3.5 6.8 1l.l 14.6 16.5 15.7 12.7 8.5 4.7 1.9 0.9

50 3.6 5.9 9.1 12.7 15.4 16.7 16.1 13.9 10.5 7.1 4.3 3

40 6.0 8.3 l1.0 13.9 15.9 t6.7 16.3 14.8 12.2 9.3 6.7 5.5

30 8.5 10.5 12.7 14.8 16.0 16.5 t6.2 l s.3 13.5 I 1.3 9.1 7.9

20 10.8 12.3 13.9 15.2 15.7 15.8 t5.7 r 5.3 14.4 12.9 rt.2 10.3

10 12.8 13.9 14.8 15.2 1s.0 14.8 14.8 15.0 14.9 14.1 13.1 12.4

South

l0 r5.8 15.7 15. I 13.8 t2.4 t 1.6 11.9 13.0 14.4 15.3 15.7 15.8

20 16.8 16.0 14.6 t2.s 10.7 9.6 10.0 I1.5 13.5 15.3 16.4 16.9

30 17.3 15.8 13.6 10.8 8.7 7.4 7.8 9.6 t2.l 14.8 16.7 t7.6

40 t7.3 15.2 t2.2 8.8 6.4 5.1 5.6 7.5 r0.5 13.8 16.5 17.8

50 t7.l 14.l r0.5 6.6 4.1 2.8 3.3 5.2 8.5 12.5 l6 17.8

6A r6.6 12.7 8.4 4.3 1.9 0.8 1.2 2.9 6.2 rc.7 t5.2 17.5

Table 3 (c) :Pro rties of water in SI units
Temperature

fc)
Vapor pre$ure

mmHg mb gl"m'
0 4.58 6.1 I 6.23

5 6.54 8.72 8.89

10 9.2A 12.27 12.51

15 12.78 17.04 17.38

20 17.53 23.37 23.83

25 23.76 31.67 32.30

30 31.83 42.43 43.27

35 42.18 56.24 57.34

40 55.34 73.78 75.23

50 92.56 123.40 125.93

60 149.46 199.26 203.19

70 233.79 3l I .69 317.84

80 355.28 473.67 483.01

90 525.89 741- 13 714.95

100 760.00 1013.25 1033.23

13
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APPENDIXIil

FINALEWION
SEMESTER / SESSION
COURSENAME

: sEM rr 120t0/201r
: HYDROLOGY

PROGRAMME : 3 BFF
COURSE CODE : BFC 3A92
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FINALEMTION
SEMESTER / SESSION : SEM II / 2010/201r
COURSENAME : HYDROLOGY

PROGRAMME : 3 BFF
COURSE CODE : BFC 3092
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Shallo\w concentrated flow path

Figure Q4 (a)
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FINALEWION
SEMESTER / SESSION
COURSENAME

: sEM It / 2010/2011
: HYDROLOGY

PROGRAMME : 3 BFF
COURSE CODE : BFC 3092
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FINALEWION
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: sEM Ir / 20t0/20tr
: I{YDROLOGY

PROGRAMME : 3 BFF
COURSE CODE : BFC 3092
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FINALEMTION
SEMESTER / SESSION
COURSENAME

: sEM Ir 12010/2011
: HYDROLOGY

PROGRAMME : 3 BFF
COIJRSE CODE : BFC 3A92
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EOUATIONS

eo = z.t{9t!-'l r,: t" tt-=0.7{,,(LJ.)0.
Lt,J s.s

tn=tL+ors(tn-r") wso=dfu wzs=d#tr

Oz =CoI, +CrI, +CrO, C( O'sAt-Kx,=*dffit xr+(r-')o

X'INAL EXAMINATION

SEMESTER/SESSION :SEMil.l20rcn0rl PROGRAMME : 3BFF
COLJRSENAME :HYDROLOGY COITRSECODE : BFC3092

C,= 0.54t + Kx Cr=
K(r - x)-o.sat

I - K(l - x)+ o.sat 2 - K(t - x)+ o.sat

e= I96R2/3JS'
n

Eo = 0.35(es - e" Xl + 0.0098u, )

O, +O,1
2 J Q=icAs2

rtrt" )P" =Po{*J

tB =72+3trR

II = R(l - r)[0.18 + 0.55(n / D)l - 8(0.56 - 0.0!Dl{[0.] + 0.9(n / D)l

ET-=AH+0'27E. H2-h2=91oR H-h= Q hRP A +0.27 rK r 2rbK r

tp =+*tm

ll:o=reft \r'75=re-ft t-o=*
[A,, IAJ

C.A
Qpn -- 2.79 v

trR
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