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Revue de littérature

» La performance des conduites d’égout est jugée selon :

e Performance structurale

 Performance fonctionnelle ou hydraulique

* Performance environnementale
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Revue de littérature

> Détérioration structurale :

> Systemes de pointage des défauts

* Pipeline Assessment & Certification Program (PACP, 2002)

— Attribue une cote d’état structural a chaque conduite
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Revue de littérature

» Détérioration de la performance hydraulique :

* |nondations

e Refoulements

Inondation a Montréal 2013
(photo : La PRESSE) http://p.twimg.com/AuF807hCEAAfWS_.jpg 6
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Revue de littérature

» Gestion des réseaux de drainage urbain

v" Dans le passé :
* Approche réactive (réparation ou réhabilitation effectuée en cas

de dégradation)

v Actuellement :
* Gestion proactive (approche préventive)

Outils de prédiction ou de modélisation de la performance future
de ces infrastructures
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Revue de littérature
» Outils de gestion des réseaux de drainage urbain

» Outils les plus complets

Collecte et analyse des données
Modélisation de la performance
Génération des scénarios et des alternatives de gestion

Analyse décisionnelle

A I S A

Gestion de l'information et des rapports

Ana et Bauwens (2007) et Lemer (2000)
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Revue de littérature
» Outils de gestion des réseaux de drainage urbain

» Outils les plus complets

1. Collecte et analyse des données

2. Modélisation de la performance

3. Geénération des scénarios et des alternatives de gestion

4. Analyse décisionnelle

5. Gestion de l'information et des rapports

Ana et Bauwens (2007) et Lemer (2000)
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Revue de littérature

v" Modélisation de la performance structurale

** Modeéles statistiques :

* Modeles Markoviens
 Modeles de régression

e Modeles de survie

Ana et Bauwens (2010) 10
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Revue de littérature

Modele de survie:

— Donne la proportion de conduites dans un état structural donné (age)

—> Temps de séjour dans chaque état représentés par des fonctions de

distribution (Exponentielle, Weibull, Hertz, etc.)
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Revue de littérature

Modele de survie:

— Exprime le processus de détérioration en fonction facteurs internes

(Caractéristiques physiques et fonctionnelles ) ou externes

13
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Revue de littérature

v' Modélisation de la performance hydraulique

 Modeles statistiques :
 Modeles hydrauliques et/ou hydrologiques:

— SWMM (Rossman, 2008)

Exprime le processus de détérioration en fonction de facteurs

internes ou externes (Conditions climatiques, etc.)
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Revue de littérature

» Prévisions climatiques

- Impact : 11

Accentuer les fréquences d’apparition des

dysfonctionnements hydrauliques et

environnementaux
Tp . T, AEEn T,  AEER , HHEN
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Figure 2 : Variations relatives des hauteurs de pluie (24 h) selon une projection multimodeéles pour
le scénario SRES A2 entre 1968-2000 et 2041-2070 (source : adaptée de Mailhot et al., 2012) .
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|

Revue de littérature

» Aucun outil de gestion des réseaux de drainage urbain :

—

v’ ne consideére I'évolution du climat dans I’évaluation de la performance

hydrauligue combinée a I’évaluation de la performance structurale

v’ n’évalue I'impact de I'évolution du régime pluviométrique sur la

performance hydraulique individuelle des conduites d’égout

N ——

Apport du projet de these
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Hypothese et objectifs
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Hypothese de base :

» La prise en compte simultanée des processus de
détérioration de I'état structural et de la performance
hydrauligue des RDU, dans un climat en évolution,
permet d’améliorer le choix des interventions de
renouvellement, de réduire les co(ts associés a ces
interventions et d'améliorer la performance globale des
réseaux

18
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Nouvelle intervention
requise :
remplacement par
conduite plus large

Exemple :
Déficience
hydraulique
I— Changements Climatiques I >
2016 2026

Déficience
structurale

Intervention requise :
remplacement de la
conduite

19
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Hypothese de base :

» La prise en compte simultanée des processus de détérioration de
I’état structural et de la performance hydrauligue des RDU, dans un
climat en évolution, permet d’améliorer le choix des interventions de
renouvellement, de réduire les co(ts associés a ces interventions et
d’améliorer la performance globale des réseaux

Objectif principal :

» Vérifier I’hypothése

20
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Methodologie

21



Methodologie

Données, sites d’etude
et outils
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Données et sites d’étude

» Détérioration de la performance hydraulique

> Secteur A
. 378 ha
Ll 772 conduites

(Uni, Plu et San)
> Secteur B

: V, :
. 1159 conduites P :zb" Aping

. ~ 474 ha
v’ Secteurs d’étude L0 con

* Secteur A

* Secteur B
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Outils de modélisation : Détérioration structurale

v Modeéle de Cox

* Régression multivariée équivalente a une régression linéaire :
explique une variable dépendante par une fonction de plusieurs
variables indépendantes (Timsit et al., 2005)
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Outils de modélisation

v' Modeéle de Cox : adapté sur le modéle de survie de Duchesne et al. (2013)

Temps de séjour = variable aléatoire

0
Tres boN

En modélisant

Trés mauvais

 Permet d’estimer la probabilité qu’une conduite soit dans un état structural
donné (0, 1, 2-3 ou 4-5) a un temps donné en fonction de plusieurs variables

26



Méthodologie

Etapes de réalisation
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Méthodologie

> Performance structurale

v' Détermination des facteurs d’impact

s Facteurs évalués :
* Caractéristiques physiques : age; diametre; longueur; matériau; pente

e Caractéristique fonctionnelle : type de réseau

28



Centre - Eau Terre Environnement I N R S

Université d’avant-garde

Méthodologie

> Performance structurale

v Détermination des facteurs d’impact

1. Comparaison des fonctions de survie pour des groupes de conduites classées par
facteurs : modele de Cox sans covariables

2. Comparaison des distributions des facteurs par classe d’état structural : test
Kruskal-Wallis

3. Evaluation du niveau de signification statistique de chaque facteur dans le
modele de Cox : modele de Cox avec covariables et test du ratio de

vraisemblance ”
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!

Méthodologie

» Performance hydraulique

v’ Proposition d’une méthodologie d’estimation du niveau fonctionnel (hydraulique)
individuel des conduites d’égout dans un contexte de CC

= FEvaluation sur 6 horizons:

At=5 ans 30 ans
I I | ] [ I l >
| | | I ] ! I

t=1t, Lo AL | | G tAt | [ LoLEAL || | L=LtAE | [ GoLEAL | [ =ot+AL

« 5ans: période a court terme pour réaliser les interventions prioritaires (MAMROT,
2013)

 30ans: période a long terme pour garder un niveau de précision acceptable en

terme de prévision de la détérioration structurale 20
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Méthodologie

» Performance hydraulique : étapes de réalisation

1. Préparation des données de pluie par horizon
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Méthodologie

» Performance hydraulique : étapes de réalisation

2. Localiser les dysfonctionnements hydrauliques (DsfH)

Niveau
du sol

Ligne piézométrique

Qk\ / Niveau d’eau

Exutoire ou
bassin de

rétention

Noeuds
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Méthodologie

» Performance hydraulique : étapes de réalisation

3. lIsoler les DsfH

Périmetre d’influence

J

(“ Niveau d'eau

Exutoire
ou BR

i e s e b e s e st ol o D S S e A s S 33
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Méthodologie

» Performance hydraulique : étapes de réalisation

4. ldentifier la ou les conduites responsables de chaque DsfH
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Méthodologie

> Planification du renouvellement des conduites

v’ Planification du renouvellement des réseaux de drainage urbain intégrant a
la fois les facteurs structuraux et hydrauliques dans un contexte de CC

1. La performance structurale (sur 30 ans) :

* Modele de Cox avec covariables

2. Laperformance hydraulique dans un climat en évolution (sur 30 ans) :

* Modélisée a 'aide de SWMM

35
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Méthodologie

> Planification du renouvellement des conduites

» Trois étapes sont nécessaires pour établir la planification du
renouvellement des conduites d’égout :

v Etape 1: Evaluation de la performance structurale et hydraulique (PSH) actuelle
v Etape 2: Evaluation de la PSH future dans un contexte de CC

v Etape 3: Choix de la meilleure option de renouvellement

36
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Resultats
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Résultats
» Performance structurale : identification des facteurs d’impact

1. Modele de Cox sans covariables
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Figure 4. Probabilité que les conduites du réseau A soient dans I'état 4-5, classés
par (a) diametre, (b) type de réseau, (c) matériau et (d) longueur.
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Résultats

» Performance structurale : identification des facteurs d’impact

3. Modele de Cox avec covariables

v’ Signification statistique de chaque facteur

* L'age des conduites seul peut expliquer, de facon significative, |'état structural des
conduites des réseaux A et B

* L'ajout d'autres facteurs n'améliore pas la prédiction de I'état structural de ces
conduites au fil du temps
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Figure 5. Comparaison entre les proportions de tuyaux dans les états 0, 1, 2-3 et 4-5 (tres bons,
bons, justes et mauvais états structurels) pour le réseau A 41
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Résultats
» Performance structurale : identification des facteurs d’impact

3. Modele de Cox avec covariables

v’ Signification statistique de chaque facteur

¢ Ces résultats sont propres aux réseaux étudiés et auraient pu étre différents pour
des réseaux d’égout avec une grande variabilité de matériau et une plus large
différence d’age
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Résultats

» Performance hydraulique

v" Performance hydraulique

* Pour le secteur A

Evénement Durée Imax Volume total Cdt critiques a H1 (%)  Cdt critiques a H6 (%)
1 0.92 91.50 20.05 6.35 8.55
2 1.67 103.70 28.94 8.42 11.01
3 9.17 54.90 52.99 5.57 8.94
4 2.08 61.00 29.42 4.02 6.74
5 24.00 62.72 42.00 8.16 13.47
6 23.42 47.57 48.65 3.11 5.57
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Résultats

» Performance hydraulique

v" Performance hydraulique

* Pour le secteur A

44



Centre - Eau Terre Environnement I N R S

Université d’'avant-garde

Conclusion
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Conclusion

> Pour les réseaux étudiés:

v’ 'dge des conduites est le seul facteur ayant un impact significatif sur la
modélisation de la détérioration structurale

v 'augmentation de I'intensité des précipitations due aux CC entraine sur le réseau
A une augmentation du nombre de conduites critiques, d’un point de vue

hydraulique, variant de 30 a 80 %

¢ Les analyses a venir viseront a montrer dans quelle mesure la prise en compte
simultanée des processus structural et hydrauligue dans un contexte de CC
entraine une réduction des colts et une amélioration de la performance globale

des systemes d’égouts
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Merci



