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1. Generalites
 

1.1 Introduction 

Les reseaux de collecteurs d' egout sont des 
elements essentiels des services municipaux. 
Pour obtenir des niveaux eleves de fiabilite au 
moindre coOt, il faut mettre en place des 
systemes et des methodes de gestion des actifs 
qui incluent des procedes d'evaluation et de 
rehabilitation efficaces. 

Ce guide s' applique aux gros collecteurs (900 
mm et plus) et propose aux proprietaires et aux 
exploitants de reseaux d'egout des methodes 
qui leur permettront de rnieux gerer I' evaluation 
et la refection des gros collecteurs. Ce guide 
porte sur les aspects suivants : 

Questions de sante et de securite dont on 
doit tenir compte lors des inspections et 
des reparations 

Disponibilite, applicabilite et limites des 
technologies existantes d'inspection, 
d' evaluation et de rehabilitation 
Evaluation des incidences des ruptures 
Collecte de donnees fiables et gestion de 
I' information 
Processus decisionnel fonde sur l'etat et 
les incidences d'une rupture des 
collecteurs 
Prevision de l'etat des collecteurs 
CoOt estimatif de l'inspection et de la 
refection des collecteurs et des regards. 

La figure 1.1 indique les etapes d'une gestion 
efficace des gros collecteurs ainsi que les 
sections correspondantes dans ce guide. Les 
problemes de sante et de securite que posent 
les travaux executes dans l'espace clos d'un 
egout sont exposes ala section 2. L' annexe A 
renferme des tables de conversion des codes 

···· Inventaire 

I (section 8) 

1

IEvaluation des incidencesJ 
Ld~~n.~!'lE!lJ!.;JsectlOn 3) 

Rehabilitation 
(section 6) 

l 

Etablissement 
des priorites lor 

pour I'inspection,._­

··· Insp:Ction 

I 
(section 4) 

~ 

Evaluation de I'etat~ 
(section 5 - Conduites 
section 7 - Regards) 

~ 

lde:fonJ I 

Evaluation I C-En-----'-tret-Ien-~ 

I 
sUbsequente 

de I'etat (section 4)L 
(non Indus 

_ dans ce gUide)----r-
Figure 1.1 Etapes de gestion des collecteurs 



de defaut employes dans d'autres systemes 
d'evaluation au Systeme d'evaluation et de 
codage des gros collecteurs (SECaC) decrit 
dans Ie present document. L' annexe B contient 
des renseignements complementaires sur 
I' estimation de I' etat futur des collecteurs. 

1.2 Portee 

Ce guide s'applique aux gros systemes 
d'evacuation par gravite des eaux usees, soit 
les collecteurs d'au moins 900 mm de diametre 
(dimensions minimales acceptables pour une 
conduite visitable par une personne). De 
nombreux aspects de ce guide peuvent aussi 
s' appliquer ades collecteurs de plus faible 
diametre. 

Ce guide propose une methode systematique 
d'evaluation des defauts structuraux des 
collecteurs, des collecteurs en briques et des 
regards et fournit de I'inforrnation sur les 
methodes actuelles de rehabilitation des gros 
collecteurs. 

La planification et l'ordonnancement des 
travaux de rehabilitation des collecteurs ne sont 
pas entierement fondes sur les cotes 
d'incidence de rupture et les cotes d'etat 
decrites dans ce document. D'autres facteurs, 
dont la croissance demographique, les plans de 
mise en place d'autres services publics 
souterrains et la rehabilitation des chaussees, 
peuvent aussi influer sur Ie calendrier des 
travaux. 

Ce guide fournit egalement une methode 
d'evaluation des defauts fonctionnels. On peut 
se servir des cotes d'etat fonctionnel pour 
etablir I' ordre de priorite des travaux 
d'entretien. Cependant, la prise de decisions a 
l'egard des travaux d'entretien et Ie choix des 
techniques ne s'inscrivent pas dans Ie cadre de 
ce guide. 

1.3 Terminologie 

Definition des principaux terrnes employes dans 
ce guide: 

Aptitude au service: Capacite d'une conduite, 
ou d'un regard, de remplir la fonction pour 
laquelle il est conc;:u dans les conditions reelles 
de service. 

Assise de conduite: Materiaux de remblai 
structuraux places entre la base de la conduite 
et Ie fond de la tranchee. 

DeJaut: Un defaut est une faiblesse physique 
ou fonctionnelle. Les defauts peuvent etre 
produits en cours de fabrication ou 
d'installation, etre dus aune usure norrnale ou 
decouler de dommages causes par un tiers. II 
existe deux categories de defauts : ceux qui ont 
un effet sur l'integrite structurale et ceux qui 
ont un effet sur l'aptitude au service. 

Durabiliti : La durabilite32, 12 est la capacite 
d'une conduite ou d'un regard aresister de 
fac;:on satisfaisante aux effets des conditions de 
service auxquelles ils sont soumis. En d'autres 
terrnes, la durabilite est la capacite d'une 
conduite ou d'un regard aresister aI'usure et a 
la deterioration. 

Enrobage : Materiaux de remblai qui entourent 
Ie collecteur, du sommet de la conduite au fond 
de la tranchee, et comprenant I' assise. 

Etat: L'etat d'une conduite d'egout ou d'un 
regard est defini au moyen de l'echelle graduee 
suivante : 0 - excellent, 1 - bon, 2 - acceptable, 
3 - mediocre, 4 - mauvais, 5 - rupture ou 
rupture imminente. Les cotes d'etat sont aussi 
appelees « indices d'etat» dans les modeles 
theoriques qui servent apredire l'etat futur des 
collecteurs (annexe B). 

Lorsque la conduite ou Ie regard est en 
excellent etat (a I' etat neuf), aucun defaut ne 
sera observe au cours d'une inspection, et 
I' etat recevra la cote « 0 ». 
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Gros collecteurs: Les collecteurs de 900 mm et 
plus sont consideres comme des gros 
collecteurs. Ce diametre correspond au diametre 
minimal d'une conduite dans laquelle une 
personne peut entrer aisement et en toute 
securite. 

Inspection manuelle: Travail pour lequel une 
personne doit penetrer dans la conduite. 

Methodes d'essais en conduite : Methodes 
d'essai ponctuelles des joints ou des tron~ons 

al'aide d'outils speciaux. Dans ces essais, une 
personne penetre generalement dans la 
conduite. 

Methodes d'inspection pkine longueur: 
Methodes d'inspection employees pour 
inspecter en continu les conduites d' egout 
entre deux regards. 

Methodes d'inspection speciales : Methodes 
d'inspection utilisees pour inspecter des zones 
localisees ou des tron~ns precis (pas 
necessairement la totalite du tron~on compris 
entre deux regards) ou verifier un defaut precis. 

Regard: Ouvrage qui donne acces aux 
conduites d'egout aux fins d'entretien, 
d'inspection et de rehabilitation. Aussi appele 
« cheminee de visite », « trou d' acces » et 
« puits d' acces ». Les regards sont notes 
« MH » sur les plans et dessins (ndt). 

Rupture: II y a rupture lorsque la conduite, ou 
Ie regard, ne peut plus remplir la fonction pour 
laquelle il a ete con~u. Dans Ie cas d'une 
conduite d'egout, il y a rupture lorsque la 
conduite ne peut plus acheminer les eaux usees 
au debit nominal. Les modes de rupture varient 
selon Ie materiau. Une cote 5 indique une 
rupture ou une rupture imminente. 

Vie utile: La vie utile est la duree prevue de 
bon fonctionnement d'une conduite ou d'un 
regard dans des conditions normales 
d' entretien. (Pour d' autres definitions de la Vie 
utile, se reporter aux ouvrages de reference 
25,43 et 46.) La duree de vie restante corre­
spond ala duree de vie d'un element structural 
entre Ie moment de l'inspection et celui de sa 
rupture. La duree de vie nominale est la duree 
de vie prevue entre Ie moment de la construc­
tion et celui de la rupture, calcuh~e en fonction 
des criteres de conception. La duree de vie 
nominale n' est pas un indicateur veritable du 
taux de deterioration des materiaux ou du 
moment de la rupture de I' element. 
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2. Sante et securite
 

Les egouts sont des Iieux de travail dangereux 
parce qu'ils contiennent des gaz deleteres, des 
bacteries et d'autres micro-organismes, que les 
reserves d' oxygene y sont limitees et que Ie 
taux d'humidite y est eleve, qu'ils degagent des 
odeurs nauseabondes et qu'ils comportent des 
surfaces glissantes. Dans bon nombre de gros 
collecteurs, il est par ailleurs impossible de 
devier I' ecoulement de sorte qu' il faut tenir 
compte du niveau d' eau lors des inspections et 
des travaux de rehabilitation. 

La sante et la securite sont extremement 
importantes et ne doivent pas etre compro­
mises. Il faut etablir un plan de securite pour 
tous les travaux qui se deroulent aI'interieur 
des conduites visitables. Il faut elaborer des 
consignes de securite et veiller ace que tout Ie 
personnel s'y conforme. Avant toute inspection 
et tout travail de rehabilitation, iI faut mettre en 
place ces consignes de securite et designer des 
responsables de la securite sur place parmi le 
personnel qualifie. Le non respect des 
consignes de securite peut entralner des 
accidents mortels. 

Bien qu'il n'existe pas de reglements nationaux 
en matiere de sante et de securite au Canada, de 
nombreuses provinces et municipalites ont 
etabli leurs propres reglements et consignes 
pour Ie travail dans les espaces clos. Toutes les 
municipalites qui exploitent un reseau d'egout 
doivent etablir des consignes appropriees 
conjointement avec les autorites provinciales et 
les autres municipalites. Pour de plus amples 
renseignements, voir les documents suivants : 

• Reglement 213/91 de I'Ontario: £oi sur la 
sante et la securite au travail. 

• Ville de Toronto: Confined Space Entry 
and Exit, 1989. 

• District regional de la capitale (Victoria, c.­
B.) : Section 3 - Work Procedure (WP) 13: 
Confined Space Entry Procedure, CRD 
ENG PolicylProcedures Manual, 1998. 

Region de Hamilton-Wentworth: Confined 
Space Entry Procedure (etabli pour un 
projet precis), 1998. 

District regional de Vancouver: Confined 
Space Guidelines, 1999; Confined Space 
Entry Guidelinesfor Sewer Entry, 1994; 
Personal Protective Equipment Policy 
Statement, 1993 (tous ces documents sont 
joints aux documents de soumission pour 
les travaux relies aux reseaux d' egout). 

Ville de Regina: Confined Space Entry 
Program, City ofRegina, 1997. 

Exigences minimales pour Ie travail en espace 
clos: 

Formation appropriee du personnel qui 
participe, en surface ou sous Ie niveau du 
sol, aux travaux d'inspection et de 
rehabilitation des egouts collecteurs 

Plans de mesures d'urgence pour Ie travail 
et Ie sauvetage 

Evaluation des dangers potentiels avant 
que des personnes n'entrent dans un 
regard ou une conduite 

Disponibilite de vetements et 
d'equipements de protection appropries 
(harnais, cordages de securite, appareils 
respiratoires et materiel de levage et de 
transport) 

Disponibilite d' outils et d' equipements 
appropries et en bon etat 

Disponibilite d' equipements d' urgence 
(trousse de premiers soins et extincteurs) 

Notification des organismes de sauvetage 
appropries (service d'incendie, par 
exemple) avant Ie debut des travaux 
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•	 Verification et surveillance de la qualite de 
l' air avant et pendant l'entree du personnel 

•	 Maintien d'une ventilation et d'un 
eclairage suffisants pendant l'entree du 
personnel 

Ouverture et surveillance continue de puits 
d'acces irnrnediatement en amont et en aval 
de la zone des travaux 

Communication efficace entre les membres 
du personnel postes en surface et ceux qui 
travaillent sous Ie niveau du sol 

Maintien en tout temps des cordages de 
securite 

Aiguillage securitaire de la circulation de 
surface. 

Les egouts sont des milieux dangereux. Toute 
personne qui penetre dans un egout doit 
connaitre les exigences de securite qui 
s'appliquent au travail en espace clos. 

• 
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3. Evaluation de I'incidence 
d'une rupture 

L'incidence d'une rupture d'un gros collecteur 
depend de plusieurs facteurs, chaque collecteur 
possedant des caracteristiques qui lui sont 
propres. Les decisions relatives ala 
rehabilitation des collecteurs d'egout sont 
fondees sur deux grands facteurs -l'incidence 
de rupture et l'etat du collecteur (sections 5 et 7). 

L' evaluation de I' incidence d' une rupture 
pennet de mesurer les consequences d'une 
rupture des differents tron\=ons d'un reseau 
d'egout et la probabilite d'une rupture, compte 
tenu des conditions auxquelles Ie collecteur est 
expose. Cette evaluation est generalement 
menee independamment de I'inspection sur 
place et de I' evaluation de I' etat. 

La cote d'incidence de rupture est fondee sur la 
probabilite d'une rupture et la gravite des 
consequences de cette rupture. Ainsi, la 
probabilite d'une rupture est elevee lorsqu'un 
collecteur fissure est expose ades conditions 
de sol instables. Les consequences d'une 
rupture sont graves lorsque Ie collecteur 
dessert une zone etendue et qu' aucun autre 
systeme parallele n' existe. 

La cote d'incidence de rupture combinee ala 
cote d' etat pennettent d' etablir de fa\=on 
logique et systematique les priorites pour les 
inspections subsequentes et les travaux 
eventuels de rehabilitation des collecteurs. 

3.1 Evaluation de I'incidence de 
rupture d'une conduite d'egout 

Le tableau 3.1 montre les principaux facteurs 
qui determinent soit la probabilite d'une 
rupture, soit la gravite des consequences d'une 
rupture. Les facteurs locaux varient selon 
I' emplacement tandis que les facteurs generaux 
demeurent les memes pour tous les tron\=ons 
delirnites par des regards, voire pour toute une 
zone urbaine. 

3.1.1 Determination de I'incidence de 
rupture 

On utilise des valeurs numeriques pour 
quantifier l'incidence en cas de rupture. 
L' attribution de valeurs coherentes foumira des 
renseignements utiles sur Ie degre relatif des 
effets de la rupture de differents collecteurs ou 
tron\=ons de collecteur. Lorsque I'incidence 
d'un facteur est negligeable ou faible, on 
attribue une valeur de I, et des valeurs de 1,5 et 
de 3,0 respectivement, lorsque cette incidence 
est moderee ou elevee (tableau 3.2). Chaque 
facteur d'incidence de rupture est associe a un 
coefficient de ponderation determine que I'on 
utilise conjointement avec Ie degre d'incidence 
de rupture dans l'equation. 3.1 pour calculer Ie 
facteur pondere d'incidence de rupture d'un 
collecteur donne. 

Tableau 3.1 Principaux facteurs influant sur I'incidence de rupture 

Facteur Determinant Determinant la Effet local 
la probabilite gravite des consequences ou general 
d'une rupture d'une rupture 

Emplacement du collecteur Local 
Sol d'enrobage Local 
Dimensions du collecteur General 
Profondeur d'enfouissement General 
Fonction du collecteur General 
Zone sismique General 
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La cote d'incidence de rupture a deux fonctions : 
1.	 Elle permet d'etablir des priorites pour 

I'inspection (section 4) et I'evaluation de 
I'etat du collecteur (conduites - section 5 
et regards - section 7). 

Combinee it la cote d' etat, la cote 
d' incidence permet d' etablir Ie calendrier 
des travaux de rehabilitation (conduites­
section 6 et regards - section 7). 

Le degre d'incidence de rupture de chacun des 
principaux facteurs est defini aux paragraphes 
3.1.2 it 3.1.7. Le facteur pondere d'incidence de 
rupture I 

w 
est ensuite calcule comme suit: 

l~	 (0.2).1; +(O.16).f~ +(0.16>/7=0 

+(0.16)/;, +(0.16)/, +(0.16)1;1 

Apres avoir calcule I'incidence ponderee de 
rupture, on evalue la cote d'incidence R.

'mp 
it 

l'aide du tableau 3.3. 

3.1.2 Emplacement du collecteur 

L'emplacement d'un collecteur influe sur 
I'incidence qu' aura sa rupture sur la population 
et l'environnement. 

Le tableau 3.4 montre Ie facteur d' emplacement 
du collecteurJ; et I'incidence de rupture en 
fonction de I'utilisation des sols, de la circula­
tion, de I' acces aux fins de reparation, de 
I' emplacement du collecteur par rapport aux 
installations essentielles et du zonage 
environnemental. 

La figure 3.1 montre I' attribution de facteurs 
d'emplacement it un collecteur. On a attribue un 
facteur eleve d' emplacement it la partie du 
collecteur situee dans Ie perimetre de I' aeroport. 

Tableau 3.2 Facteurs d'incidence de rupture et coefficients de ponderation 

Facteur d'incidence Coefficient de Symbole Degre d'incidence de rupture 
de rupture ponderation 

Faible Modere Eleve 

Local 
Emplacement du collecteur (tableau 3.4) 0,2 F, 1,0 1,5 3,0 
Sol d'enrobage (tableau 3.5) 0,16 F, 1,0 1,5 3,0 

General 
Dimensions du collecteur (tableau 3.6) 0,16 F, 1,0 1,5 3,0 
Profondeur d'enfouissement (tableau 3.7) 0,16 F

d 
1,0 1,5 3,0 

Fonction du collecteur (tableau 3.8) 
Zone sismique (tableau 3.9) 

0,16 
0,16 

F
f 

J. 
1,0 
1,0 

1,5 
1,5 

3,0 
3,0 

Tableau 3.3 Cote d'incidence de rupture 

Facteur pondere Cote d'incidence, 
d'incidence, lw RiMl' 

1.00 I 
1,01 - 1,60 2 
1,61 - 2,20 3 
2,21 - 2,80 4 

> 2,80 5 
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Tableau 3.4 Facteur d'emplacement du collecteur* 

Aspects	 Degre d'incidence de rupture 

Utilisation des sols 

Intensite de la circulation 

Acces aux fins de reparation 

Emplacement 
(au-dessous ou 11 proximite) 

En vironnemen t 

Usage industriel 

I ou 2 voies 

Libre 

Aires non definies 
dans Ies deux 
colonnes suivantes 

Aires non vulnerables 

Modere if, = 1,5) 

Usage residentiel 

3 11 5 voies 

Limite 

• Aires touristiques	 11 
forte densite d'occupants 

• Installations ou services 
publics 11 risque eleve 

Aires de conservation 

Usage commercial 

6 voies et plus 

Restreint 

• Installations ou services 
publics 11 risque eleve 

• Chemins	 de fer, cours 
d'eau, canaux ou autres 
plans d'eau 

• Biitiments 

• Acces principal	 11 des 
installations d'urgence 

• Aeroports 

Aires protegees 

* Adapte des ouvrages de reference 10 et 11. 

\ 
\ 

\ MH108 

L togout collecteur 

Terrain vague 

tocoulement Facteur d'emplacement 
des faible 

egouts II =1---, . 

MH105 Facteur d'emplacement 
eleve 
I,=3 

-
Aeroport 

Figure 3.1 Exemple de facteur d'emplacement 
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3.1.3 Sol d'enrobage 

Les caracteristiques des sols d'enrobage et des 
sols natifs se trouvant aproximire d'un gros 
collecteur fournissent des indications sur Ie 
risque de rupture du collecteur. Ainsi, la presence 
simultanee de sols d'enrobage fins, d'une nappe 
phreatique elevee et de fissures ou de joints 
ouverts dans une conduite peut accelerer 
l'erosion des sols qui soutiennent la conduite. 

Les silts et les sables fins s'erodent tres facilemenil 
(ce phenomene est souvent appele« phenomene 
de renard ») meme si les charges hydrostatiques 
auxquelles ils sont exposes sont faibles (moins de 
1,5 m). Cette disparition progressive du support 
peut provoquer une rupture de la conduite. Le 
tableau 3.5 indique Ie facteur de sol d' enrobage ~ 

pour divers types de sols. 

Tableau 3.5 Facteur de sol d'enrobage* 

3.1.4 Dimensions du collecteur 

Les dimensions du collecteur ont un effet sur Ie 
choix des methodes de rehabilitation, 
l'execution des travaux de refection et Ie degre 
de contamination du milieu environnant (sol ou 
plans d'eau recepteurs) en cas de rupture. 
Generalement, Ie coat des reparations augmente 
en proportion des dimensions du collecteur. Le 
tableau 3.6 indique Ie facteur de dimension du 
collecteurJ: pour divers diametres de collecteur. 

3.1.5 Profondeur d'enfouissement 

Plus la profondeur d'enfouissement du 
collecteur est importante, plus il est difficile d'y 
executer des reparations d'urgence. II est aussi 
plus difficile de proceder aux inspections 
puisque les risques pour la sante et la securite 
augmentent avec la profondeur. Le tableau 3.7 
indique Ie facteur de profondeur 
d'enfouissement f pour diverses profondeurs. 

d 

Sol d'enrobage Degre d'incidence f. 
de rupture 

Argiles de plasticite moderee a elevee 
Toutes les argiles si la conduite se trouve dans un tunnel creuse Faible 1,0 

Argiles de faible plasticite 
Gravier fin a moyen 
Gravier sableux a granulometrie reguliere 
Silts, sables silteux fins et sables fins 
Sables moyens a grossiers 

Modere 

Eleve 

1,5 

3,0 

*Tire de I'ouvrage de reference 52 

Tableau 3.6 Facteur de dimension du collecteur* 

Diametre du cOllecteur/hauteur (h), mm Degre d'incidence de rupture 

< 900 Faible 1,0 
900 - 1800 Modere 1,5 

> 1800 Eleve 3,0 

* Tire de I' ouvrage de reference 15 

Tableau 3.7 Facteur de profondeur d'enfouissement* 

Profondeur d'enfouissement (h), m Degre d'incidence de rupture 

h£3 Faible 1,0 
3<h£1O Modere 1,5 

h> 10 Eleve 3,0 

* Tire de I'ouvrage de reference 15 
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3.1.6 Fonction du collecteur 

Le type d'eaux usees acheminees par un gros 
collecteur influe sur Ie degre de contamination 
du sol ou des plans d'eau recepteurs et Ie degre 
de difficuIte des reparations. En general, la 
rupture d'un egout sanitaire a un degre 
d'incidence plus eleve que celle d'un egout 
pluvial44

• Le tableau 3.8 indique Ie facteurde 
fonction du collecteur~ pour differents types 
de collecteurs. 

3.1.7 Zonesismique 

Les seismes causent plus de dommages aux 
tronyons de conduites defectueuses qu'aux 
tronyons en bon etat. Lorsqu'i! vibre, Ie sol est 
moins apte asoutenir les conduites, en 
particulier les conduites flexibles, qui 
dependent davantage du support fourni par Ie 
sol que les conduites rigides. Le facteur 
sismique ne vise pas aeliminer les dommages 
causes aux collecteurs par les tremblements de 
terre mais plut6t areduire au minimum l' ampleur 
de ces dommages. Le tableau 3.9 indique Ie 
facteur de zone sismiquef 

q 
pour differentes 

zones sismiques. Za est la zone reliee a 
l'acceleration et Zv' la zone reliee ala vitesse42

• 

Tableau 3.8 Facteur de fonction du collecteur* 

3.2 Evaluation des incidences 
de rupture de regard 

Les regards relient deux ou plusieurs conduites 
d'egout. Comme ces conduites n'ont pas 
toutes les memes dimensions et la meme 
profondeur d'enfouissement, elles auront des 
incidences differentes en cas de rupture. La 
cote d'incidence de rupture d'un regard est 
definie comme etant egale ala valeur maximale 
des cotes d'incidence de rupture des conduites 
reliees ace regard (figure 3.2). 

3.3 Cotes d'incidence de 
rupture et etablissement des 
priorites 

On peut cartographier les cotes d'incidence de 
rupture (figure 3.3) des systemes d'egouts qui 
sont obtenues en se basant sur la methode 
exposee ala presente section. Ces cartes 
permettront non seulement de definir plus 
facilement les priorites aux fins de l'inspection, 
de l' evaluation et de la rehabilitation, mais aussi 
de prevoir de nouveaux prolongements du 
systeme d'egout. Ainsi, on peut utiliser une 
carte pour mettre en place un nouveau 
collecteur aune certaine distance des zones qui 
presentent une cote d'incidence elevee. 

Fonction Degre d'incidence de rupture 

Egouts collecteurs, egouts pluviaux Faible 1,0 

Collecteurs principaux d'egouts sanitaire ou combines Modere 1,5 

Collecteurs generaux/regionaux, influent Eleve 3,0 
et effluent a l'usine d'epuration 

*Adapte des ouvrages de reference 10 et 11 

Tableau 3.9 Facteur de zone sismique42 

Zone reliee a I'acceleration 
ou a la vitesse, z.' Z, Degre d'incidence de rupture 

0-2 Faible 1,0 
3 - 4 Modere 1,5 
5-6 Eleve 3,0 
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La cote d'incidence de rupture d'un regard 
est egale a la cote d'incidence de rupture 

/ 
la plus elevee des conduites reliees it ce~ 

regard (dans cet exemple. la conduite en ----------// 
I 

/;- Ecoulement aval) :. cote d'incidence, R,m, =2 
! des 
I egouts 

Regard 

\ 

\\Cote d'incidence 
\~- Cote d'incidence de de la conduite, R,m" = 1 

la conduite, Rrn" = 2 

\ 

'------ Cote d'incidence de la condulte, R. mp = 1 

Vue en plan (NAE) 

Figure 3.2 Cote d'incidence de rupture d'un regard 

Cote d'incidence 

Ecoulement 
des 

egouts 

1 

de rupture 

5 

4 

Figure 3.3 Modele de carte d'incidences 
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4. Inspection
 

L' etablissement d'un plan complet d' inspection Les municipalites (ou leur representant) 
est essentiel a la gestion efficace des gros procedent habituellement a une inspection afin 
collecteurs. L'inspection est la premiere etape de s'assurer que les nouveaux collecteurs ont 
de I'evaluation d'etat. La cote d'etat du ete construits conformement au devis. Cette 
systeme d'egout, combinee a la cote inspection devrait aussi reveler toutes les 
d'incidence de rupture presentee a la section 3, modifications qui ont ete apportees a la concep­
sont les parametres de base sur laquelle se tion d' origine pendant la construction (par 
fonde la prise de decision quant aux travaux de exemple, modification de l'alignement, emplace­
reparation qui seront les plus rentables et qui ment des branchements ou ajout de regards). 
causeront Ie moins d'interruptions de service. 

L'inspection initiale devrait servir de base a une 
Les inspections fournissent de l'information evaluation globale de I'etat des collecteurs 
sur I' etat physique du collecteur et Ie taux de (sections 5 et 7). Par ailleurs, etant donne que 
deterioration des materiaux. Les donnees les etudes montrent que bon nombre de defauts 
d'inspection permettent de predire l'etat futur sont des defauts de fabrication et que ceux-ci 
du collecteur et de determiner les besoins et ne sont pas immediatement detectables, il est 
d' etablir Ie calendrier des travaux de recommande de mener une inspection 
rehabilitation. intermediaire des nouveaux collecteurs avant la 

fin de la periode de garantie. Cette inspection 
Un calendrier optimal d'inspection permet de devrait porter sur toute la longueur du nouveau 
realiser des economies et reduit la probabilite collecteur ou du collecteur remis en etat. Cette 
d'une rupture des conduites. La presente inspection initiale foumira des donnees de base 
section renferme des recommandations sur la precieuses qui permettront d'etablir des 
frequence des inspections ainsi qu'une comparaisons lors des evaluations ulterieures. 
description et une estimation sommaire des 
couts de diverses techniques d'inspection. Si un gros collecteur existant n'ajamais ete 
Parmi les methodes d'inspection decrites ici, inspecte, il faut Ie soumettre a une inspection 
mentionnons les inspections pleine longueur et initiale Ie plus rapidement possible (quel que 
les inspections speciales. Certaines methodes soit I'age du collecteur) afin d' obtenir un point 
d' essais en conduite sont aussi exposees. de reference sur l'etat de sa condition. On peut 

ensuite se servir de cette information pour 

4.1	 Calendrier et frequence determiner les besoins en matiere d' entretien et 
de rehabilitation. d'inspection 

4.1.1	 Inspection initiale Dans Ie cas des egouts collecteurs qui ne sont 
pas vises par un plan complet d'inspection, on 

De nombreux collecteurs presentent des peut se reporter aux points ci-apres pour etablir 
defauts. Dans certains cas, ces defauts sont les priorites en vue de la premiere inspection. 
lies a la deterioration normale due aI' usure. 
Une etude3l a toutefois revele que la plupart 1. Utiliser la methode d' evaluation des 
des defauts des collecteurs sont des defauts de incidences de rupture decrite a la section 3 
fabrication. Une autre etude fondee sur pour produire une carte d'incidences pour 
I' evaluation de 180 km de collecteurs44 indiquait tous les gros collecteurs du reseau. 
que de nombreux defauts sont mis au jour 

. pendant ou peu apres la construction. Ces 
2 Attribuer une priorite elevee aux resultats confJrment la necessite d'inspecter les 

collecteurs dont on sait (ou souPlYonne)nouveaux collecteurs. 
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qu'ils posent des problemes : par exemple, 
infiltrations ou exfiltrations importantes, 
bris d'une conduite d' eau potable a 
proximite, perturbation du sol par des 
travaux de construction ou exposition a 
des concentrations de produits chimiques 
superieures ala normale. 

3.	 Examiner Ie calendrier des travaux de 
rehabilitation des routes ou de 
remplacement de conduites d'eau potable a 
proximite du collecteur, de sorte que si I'on 
procooe a une excavation a del ouvert 
pour remplacer Ie collecteur, on pourra 
effectuer les travaux avant la mise en place 
d'un nouveau revetement sur la chaussee. 

4.	 Dans les zones sismiques a risque eleve, 
attribuer une priorite elevee aux collecteurs 
enfouis dans des sols susceptibles de se 
liquefier. 

4.1.2 Inspection subsequente 

L'etablissement d' un calendrier optimal 
d'inspection est un aspect important de la 
bonne gestion des gros collecteurs. II faut tenir 
compte de nombreux facteurs, notamment les 
coOts d'inspection, l'etat prevu des conduites a 
la lumiere de la derniere inspection, Ie niveau de 
risque (ou probabilite de rupture) et Ie degre de 
difficulte des travaux d'inspection. 

Pour mener une inspection pleine longueur des 
gros collecteurs, on peut utiliser une variante 
de la methode du Water Research Centre, du 
Royaume-Uni (WRc), presentee au tableau 4.1. 
La frequence d' inspection recommandee 
depend non seulement de l'etat physique 
(sections 5 et 7) mais aussi de la cote 
d'incidence de rupture du collecteur (section 3). 

Le calendrier d'inspection recommande au 
tableau 4.1 ainsi que les frequences adoptees 
par Ie WRc et la Ville d'Edmonton et d' autres 
municipalites ont une valeur normative. 
Cependant, a l'encontre d'autres methodes, Ie 
choix du moment de la prochaine inspection 
indique au tableau 4.1 tient compte de la cote 
d'incidence de rupture. Plusieurs tentatives ont 
ete faites pour mettre au point des methodes 
decisionnelles plus quantitatives et donc 
davantage axees les caracteristiques propres a 
chaque collecteur. Certaines de ces methodes 
sont decrites a I' annexe B. Pour determiner la 
frequence d'inspection, les periodes 
recommandees au tableau 4.1 devraient etre 
utilisees jusqu'a ce qu'une methode quantita­
tive plus efficace soit mise au point et validee 
par des donnees sur Ie terrain. 

4.2 Inspection pleine longueur 

Une inspection pleine longueur est une 
inspection continue d'un tronfi:on donne 

Tableau 4.1 Calendrier d'inspection etabli en fonction des cotes d'etat et d'incidence de rupture du 
collecteur 

Cote d'etat Cote d'incidence de rupture (Ria,) Prochaine inspection (annees) 

5 1 11 5 O· 

4 5 
1 11 4 

O· 
2116 

3 5 
1 11 4 

3 
51110 

2 5 
1 11 4 

5 
1011 15 

1 ou 0 5 
1 11 4 

10 
15 11 25 

• Exige une rehabilitation immediate 
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Tableau 4.2 Techniques d'inspection pleine longueur 

Methode d'inspection Limites d'applicabilite Fourchette 
de coutst 

Television en circuit ferrne	 Collecteurs d' au plus 1500 rnm de diarnetre; au-dessus du 
niveau de I'eau seulement; la qualite de I'image diminue 
en proportion de la longueur de ciible	 2 $ - 14 $/m 

Sonar et television en circuit ferme	 Presence d'eau necessaire; au-dessus et en dessous du niveau 
d'eau; la qualite de I'image diminue en proportion de la 
longueur de ciible 7 $ - 10 $/m 

Inspection visuelle	 Collecteurs de 900 mm de diametre et plus; exige la presence 
de personnel dans la conduite; au-dessus du niveau d'eau 
seulement; risques pour la sante et la securite 2 - 20 $/m 

Camera fixe	 Tron~ons de conduite adjacents aux regards seuIement; 
au-dessus du niveau d'eau seulement; methode utilisee 
surtout pour les evaluations preliminaires 100 $ par regard 

t Les couts varient selon I'emplacement des travaux et tendent a augmenter avec la profondeur d'enfouissement et Ie 
diarnetre des collecteurs. Ces couts sont estimatifs. 

delimite par deux regards. Un sommaire des 
techniques d'inspection abordees et 
brievement decrites dans la presente section 
est donne au tableau 4.2. Une fourchette de 
couts est egalement indiquee pour les projets 
pour lesquels l'information est disponible. Les 
couts reels d'inspection sont fonction du 
diametre et de la profondeur d' enfouissement 
des collecteurs, de la distance qui separe les 
regards, de I' etat du terrain et du collecteur et 
de la disponibilite d'inspecteurs locaux. 

En general, la qualite de I' inspection sera meilleure 
si Ie collecteur a ete nettoye au prealable. 

4.2.1 Television en circuit ferme 

Les systemes de television en circuit ferme sont 
un outil efficace pour I'inspection des gros 
collecteurs et ne necessitent pas de travail en 
conduite. II s'agit de deplacer une camera a 
I'interieur du collecteur et de d' enregistrer I'etat 
des surfaces interieures. Les techniques video 
modemes, dont les fonctions de panoramique 
vertical et horizontal et d'ultra-grand-angulaire, 
donnent des images de tres haute qualite de 
I' interieur du collecteur. 

Des operateurs accredites de television en 
circuit ferme utilisent les films video pour 
enregistrer la nature et I' emplacement des 

defauts. On evalue ensuite I'etat de I'ouvrage 
en visualisant I' enregistrement et en consultant 
Ie rapport d'inspection. 

La television en circuit ferme saisit uniquement 
les images de la partie du collecteur situee au­
dessus du niveau d'eau et ne foumit pas de 
mesures quantitatives des deformations. 
Cependant, un operateur experimente peut 
deceler certaines irregularites, par exemple un 
ressaut hydraulique, qui peuvent indiquer la 
presence d'une conduite ou d'unjoint deforme. 
S'il est essentiel d'inspecter la conduite sous Ie 
niveau d'eau aI'aide d'une camera de 
television en circuit ferme, il faut alors assecher 
Ie collecteur au moyen d'une derivation ou 
d'un pompage en derivation. 

La plupart des systemes de television en circuit 
ferme conviennent aI'examen de conduites d' au 
plus 1500 mm de diametre52• Les cameras de 
television sont soutenues par des tracteurs ou 
des flotteurs et commandees adistance par un 
operateur qui se trouve ala surface. Si I' on 
utilise des tracteurs, on place la camera sur une 
pIate-forme mobile qui permet d' obtenir une vue 
rapprochee des defauts. Certaines cameras 
offrent des fonctions de panoramique vertical et 
horizontal, de rotation et de zoomage qui 
ajoutent ala qualite de l'inspection. On fixe 
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souvent des appareils d'eclairage 
supplementaires au tracteur pour ameliorer la 
visibilite. On peut monter les appareils 
d'inspection a l'interieur du collecteur ou encore, 
les plier pour les inserer par un regard de 
dimensions courantes et les deplier a l'interieur 
du collecteur. Les tracteurs peuvent effectuer 
des virages, toumer sur leur axe et se deplacer 
dans les zones encombrees de debris. On peut 
mener des inspections de regard en regard. Si on 
ne peut utiliser qu'un seul point d'acces, on 
inspecte Ie collecteur en deplat;:ant la camera 
vers Ie point Ie plus eloigne, et Ie tracteur revient 
vers Ie point d' entree en marche arriere. 

Avant de se seIVir d'une camera montee sur 
tracteur ou sur un appareil de levage, il faut 
estimer Ie niveau d' eau. On place des cales sur 
I' appareil de levage pour positionner la camera 
avant d'installer celle-ci dans Ie collecteur. Si Ie 
niveau d'eau est trop haut, la camera sera 
submergee, et l'inspection sera totalement 
inefficace. Dans les zones ou Ie niveau d'eau est 
eleve, on peut monter la camera sur un flotteur. Le 
champ de visibilire est alors roouit, et si 
l' ecoulement est rapide, Ie mouvement du flotteur 
et de la camera peut roouire la qualire de I' image. 

Les inspections menees a l' aide de cameras de 
television en circuit ferme presentent certains 
inconvenients. Selon la situation, les preparatifs 
peuvent representer une partie importante du 
temps d'inspection. Bien que l'on puisse se 
procurer des cables d' alimentation de 1000 m de 
longueur, la qualite de I' image peut se degrader 
si on utilise des dibles de plus de 500 m35

• Si l'on 
se sert de grandes longueurs de cable, il peut 
etre necessaire d'utiliser une source 
d' alimentation secondaire pour ameliorer la 
transmission de l' image. Le poids de trainage 
d'un long dible peut egalement constituer un 
facteur contraignant. 

Bien que les systemes de camera en circuit 
ferme soient un moyen efficace d'inspecter les 
gros collecteurs, les resultats doivent ensuite 
etre interpretes par l'operateur, qui peut laisser 
passer certains defauts parce qu'il est distrait 
ou fatigue ou parce que la qualite de l'image 

laisse a desirer. Pour garantir la fiabilite et 
I'uniforrnite du codage des defauts, il faut 
employer des operateurs qui ont ret;:u une 
formation officielle et sont accredites par une 
organisation reconnue. La North America 
Association of Pipeline Inspectors (NAAPI) 
offre aux operateurs de television en circuit 
ferme un programme de formation et 
d'accreditation fonde sur les normes du WRc. 

En general, les couts d'inspection par camera 
en circuit ferme sont proportionnels ala 
profondeur d'enfouissement parce qu'un 
ouvrage profond necessite davantage de 
preparation et de plus grandes longueurs de 
cable. Le coat de ce type d'inspection varie de 
2 $/m a 14 $/m55 (couts de nettoyage du 
collecteur non compris). 

4.2.2 Sonar et camera de television en 
circuit ferme 

Dans un systeme mixte de sonar et de 
television en circuit ferme, on utilise Ie sonar 
pour inspecter la partie du collecteur situee 
sous Ie niveau d' eau et la camera en circuit 
ferme pour examiner la partie situee au-dessus 
du niveau d'eau, de maniere a obtenir une 
image complete du collecteur. Les images sonar 
peuvent reveler la forme veritable de la 
conduite, la presence de sediments accumules 
sur Ie radier et de defauts de plus de 4 mm sur la 
surface de la conduite21 

• 

Comme les inspections par camera en circuit 
ferme, ces inspections doivent etre effectuees 
par du personnel qui a ret;:u une formation tant 
sur l' execution des inspections que sur 
l'interpretation des resultats. Les preparatifs et 
les limites de longueur de cable sont les memes 
que pour les inspections par camera en circuit 
ferme. L'inspection peut toutefois prendre 
beaucoup plus de temps qu'une inspection 
menee uniquement a I' aide de cameras en 
circuit ferme. lci aussi, une partie importante du 
temps d'inspection est consacree aux 
preparatifs. Les couts d'inspection varient de 6 
$/m a 10 $/m pour Ie sonar seulement et de 7 $/ 
maIO $/m si I'on ajoute une camera en circuit 
ferme55

• 
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4.2.3 Inspection visuelle 

L'inspection des collecteurs par du personnel 
qualifie peut foumir des donnees qualitatives et 
quantitatives sur les defauts. Ainsi, les 
inspecteurs peuvent noter les defauts et les 
deteriorations, deceler une delamination du 
beton, mesurer la deflexion des conduites et 
prendre des photographies en gros plans. 
L'inspection visuelle peut etre utilisee comme 
methode unique d'inspection ou peut permettre 
d'obtenir des donnees supplementaires apres 
une inspection par camera en circuit ferme. 
Avant d'effectuer une inspection visuelle, il est 
utile d' etudier les rapports anterieurs et de 
cemer les zones qui posent des problemes. 

Pour garantir l'uniforrnite et la comparabilite des 
rapports d'inspection visuelle, il faut employer 
des inspecteurs qui ont rer;u une formation 
officielle et qui sont certifies. Les inspecteurs 
doivent en outre recevoir une formation 
speciale pour Ie travail en espaces dos. Comme 
il est explique ala section 2, les egouts sont des 
lieux de travail dangereux, et les personnes qui 
y travaillent doivent respecter les consignes de 
securite ala lettre. Les preparatifs pour une 
inspection visuelle prennent du temps en 
raison des exigences de sante et de securite, et 
Ie rythme d'inspection est limite par certains 
facteurs de securite, comme la duree des 
bonbonnes d' oxygene. 

Tableau 4.3 Techniques speciales d'inspection 

Methode d'inspection Caracteristiques 

Comme dans Ie cas des inspections par camera 
en circuit ferme, les inspections visuelles ne 
permettent d'observer que les defauts qui se 
trouvent au-dessus du niveau d' eau, et il 
demeure toujours possible que I'inspecteur 
donne une interpretation subjective de la 
nature et de la gravite des defauts. Ces 
inspections ne permettent pas toujours 
d' etablir avec precision I' emplacement de 
chaque defaut. La Ville d'Edmonton a paye de 2 
$/m a20 $/m pour ce type d' inspection. 

4.2.4 Camera fixe 

On se sert de cameras fixes pour obtenir 
rapidement des donnees de premiere main sur 
les defauts des conduites aux abords des 
regards. Cette methode est souvent utilisee 
comme outil d' evaluation preliminaire, car on 
estime que la deterioration des conduites 
d'egout est plus marquee aproximite des 
regards41 

• Des photographies sont prises a 
partir du regard. La distance qui peut etre 
inspectee depend de la qualite de l'edairage et 
des fonctions de zoomage disponibles sur la 
camera. Le cout de ce type d'inspection est 
d' environ 100 $ par regard. 

4.2.5 Nouvelles techniques 
d'inspection 

Plusieurs techniques prometteuses sont 
actuellement en developpement. L'une de ces 
methodes est la technique d'exploration et 

Echosondeur rotatif 

Plongeurs 

Systerne MAC 

Thermographie infrarouge 

Georadar 

•
 

Technique eprouvee; utile pour la mesure des deflexions des conduites flexibles; 
utilisee dans les collecteurs d'au plus 1500 mm de diametre 

Technique presentant des risques e1eves; uti1isee pour 1es collecteurs surcharges; 
efficacite limitee dans des conditions de forte turbidite 

Technique eprouvee; necessite l'assechement du collecteur ou une baisse du niveau 
d'eau 

Technique en voie de deve1oppement; efficacite limitee dans les zones encombrees 
de services publics enfouis 

Technique en voie de developpement; tributaire des conditions de sol 
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d'evaluation des collecteurs d'egout mise au 
point au Japon et evaluee par la Civil Engineer­
ing Research Foundation (CERF)'. Cette 
methode combine les techniques de balayage 
electronique et un systeme expert de base de 
donnees qui permet d'identifier 
automatiquement les types de defauts sur les 
parois internes des collecteurs2,23. 

4.3 Techniques speciales 
d'inspection 

Les techniques speciales d'inspection sont 
celles dont on se sert dans des situations 
anormales (par exemple, en cas de surcharge) 
ou qui doivent etre employees avec certains 
materiaux. Le tableau 4.3 resume les techniques 
decrites a la presente section. 

4.3.1 Echosondeur rotatif 

Apparente a la technique d'inspection par 
sonar et camera en circuit ferme decrite au 
paragraphe 4.2.2, I' echosondeur rotatif peut 
etre utilise pour mesurer les deflexions dans 
une conduite souple ou une conduite revetue 
ou encore, pour determiner la perte de materiau 
sur la paroi interne d'une conduite. Le sonar 
mesure les differentes vitesses de transmission 
du son dans differents milieux45 • On peut se 
servir d'echosondeurs pour inspecter les 
parties de la conduite situees tant en dessous 
qu'au-dessus du niveau d'eau, mais non pas 
simultanement. L' echosondeur rotatif se 
cteplace aI' interieur de la conduite sur des 
chariots porteurs semblables a ceux que l'on 
utilise pour les inspections par camera en 
circuit ferme et mesure la deformation en 
n'importe quel point sur la circonference de la 
conduite. Le cout d'utilisation de ces appareils 
varie entre 10 $/m et 13 $/m 45 (nettoyage du 
collecteur et mobilisation non compris). 

4.3.2 Inspection par plongeurs 

On peut employer des plongeurs accredites 
pour effectuer des inspections dans des 
conduites oil Ie niveau d' eau est eleve et dans 
des tron~ons surcharges, par exemple, dans les 

• 

parties en siphon des gros collecteurs. La 
mauvaise visibilite et la difficulte a determiner la 
gravite et l' emplacement exact des defauts sont 
des facteurs contraignants. L'inspection par 
plongeurs est une methode d'inspection en 
conduite qui presente des risques eleves et qui 
necessite des consignes de securite speciales. 

4.3.3 Systeme mecanique
 
d'auscultation des conduites (MAC)
 

Le systeme MAC est une technique que l'on 
utilise pour evaluer ponctuellement la 
resistance structurale d'une conduite et 
l'integrite de la structure conduite-so147 

• II faut 
assecher Ie collecteur avant les essais. Comme 
il n'est pas toujours possible d'assecher les 
collecteurs, il est preferable de reserver cette 
technique aux verifications ponctuelles qui 
doivent etre effectuees avant la mise en service 
des nouveaux collecteurs. Un ordinateur et un 
appareil de chargement sont places a l'interieur 
du collecteur. Une charge est appliquee, et un 
sonar mesure la deformation de la conduite. 
L' ordinateur utilise la methode des elements 
finis pour determiner la rigidite longitudinale, 
l' allongement et Ie coefficient de securite. Cette 
methode est dispendieuse (50 $/m) et necessite 
des equipements et du personnel specialises. 

4.3.4 Inspection au-dela les parois des 
conduites (detection des vides) 

L'integrite de la structure du sol porteur joue un 
role tres important50 dans Ie rendement du 
collecteur, et une erosion du sol peut 
provoquer l'effondrement de l'ouvrage. 
Certains facteurs influent sur la vitesse 
d'erosion du sol, notamment les dimensions 
des fissures et des joints ouverts dans la 
conduite, Ie niveau de la nappe phreatique, les 
caracteristiques des sols d'enrobage, 
l'eclatement d'une conduite d'eau aproximite et 
les travaux de construction qui perturbent Ie sol 
d' enrobage. La penetration de sol dans les 
fissures et les joints cree des vides et reduit la 
capacite portante de la conduite. Les methodes 
de detection des vides sont relativement 
nouvelles et ne sont pas encore parfaitement au 
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point. II est donc essentiel de valider les 
resultats des essais de detection des vides. 
La thermographie infrarouge utilise la chaleur 
latente des fluides et des gaz pour detecter les 
fuites et les vides. II s'agit d'une methode non 
destructive et sans contact utilisee pour 
inspecter des zones etendues apartir de la 
surface. Elle permet de deceler les vides mais 
non de determiner si Ie vide est dfi aI' erosion 
du sol ou aun vide dans la structure (par 
exemple, une boite de valve). Elle n'indique pas 
non plus la taille du vide. Un systeme de 
thermographie infrarouge comprend une tete de 
balayage infrarouge et un detecteur, un 
microprocesseur en temps reel, un systeme 
d'acquisition ou d'analyse de donnees ainsi 
que des dispositifs d' enregistrement et de 
reperage d'images. 

Les inspections par thermographie infrarouge 
peuvent etre menees de quatre fa~ons. 

•	 L' operateur porte l'equipement et se 
deplace dans la zone d'inspection. 

•	 L' equipement est place sur une plate-forme 
et capte les images thermiques apartir d' un 
point sureleve. 

•	 L' equipement est monte sur un vehicule. 

•	 L'equipement est monte sur un helicoptere, 
ce qui permet d'inspecter une zone 
etendue. 

La thermographie infrarouge semble etre une 
methode economique (cofit moyen de 5 $/m) et 
securitaire. Pour obtenir des resultats plus 
precis, on peut combiner les donnees acelles 
d' autres inspections. On pourra ainsi distinguer 
plus facilement les zones qui doivent etre 
reparees des zones en bon etat17

• 

Les essais peuvent etre effectues Ie jour ou la 
nuit et n'occasionnent pas vraiment 
d'inconvenients pour la population. II peut 
toutefois etre difficile de faire les analyses dans 
les zones encombrees par d' autres services 
publics. La surface du sol doit etre seche et 

exempte d'eau et de neige. On peut 
generalement proceder aI'inspection lorsqu' il 
n'y a pas eu de precipitations depuis au moins 
unejournee. 

L'inspection de surface consiste aexaminer 
minutieusement la zone situee au-dessus du 
collecteur et de rechercher des tassements et 
des affaissements qui pourraient indiquer la 
presence de vides autour du collecteur ou une 
deformation de la conduite. La presence 
d'irregularites en surface confirme la necessite 
de proceder sans delai aune inspection 
detaillee de I' interieur de la conduite. 

On peut utiliser un georadar aI' interieur de la 
conduite ou en surface pour reperer et localiser 
des vides dans Ie sol qui entoure une conduite. 
Le georadar emet des impulsions 
electromagnetiques dans Ie sol et mesure la 
reflexion et la refraction par les couches sous la 
surface ou les objets enfouis. La profondeur 
d'inspection peut atteindre 100 m, selon les 
types de sol. Le georadar est peu efficace dans 
les sols argileux et les sols qui presente une 
conductivite electrique elevee17

• 

Combine aun sonar et aune camera en circuit 
ferme, Ie georadar a pu deceler efficacement les 
cavites autours des conduites d' egoueo. Dans 
un cas, un vehicule teleguide equipe d'un 
sonar, d'une camera video ahaute resolution et 
d'un georadar a ete place dans un collecteur. 
On a appuye Ie transducteur du georadar 
contre la paroi interne du collecteur, enregistre 
Ie signal de retour et consigne l'emplacement 
du defaut. On a correle les resultats de I'examen 
par georadar avec les donnees video et sonar. 
Les vides connus ont ete deceles (fosses), et la 
presence des autres vides deceles a ete 
confirmee par forage. 

4.4 Methodes d'essais en
 
conduite
 

Les methodes d'essais en conduite sont 
utilisees pour des verifications ponctuelles des 
zones qui presentent ou pourraient presenter 
des problemes. 
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4.4.1 Methodes d'essais necessitant 
I'entree de personnel 

Pour les essais suivants, une personne doit 
penetrer dans Ie collecteur, et Ie travail ne peut 
etre effectue que si Ie niveau d' eau est 
suffisamment bas. 

L'impact-echo est une methode d'essai non 
destructive qui permet de determiner 
I' epaisseur de la paroi d'un collecteur. Elle 
permet aussi, dans une certaine mesure, de 
Mceler les vides dans Ie sol porteur. On peut 
utiliser un marteau pour exciter la paroi et un 
dynamometre piezo-electrique pour mesurer la 
force. On se sert de geophones ou 
d' accelerometres, deux types de transducteurs, 
pour mesurer la reponse au choc. On determine 
la rigidite dynarnique du materiau de la conduite 
pour savoir si la paroi presente des vides ou 
des defauts34

• 

On peut egalement passer manuellement une 
antenne radar sur la paroi du collecteur. Cette 
methode permet de distinguer les tron~ons 

dont la structure collecteur-sol est intacte de 
ceux qui presentent des fissures, des vides ou 
des defauts34 

• 

Le carottage de la paroi de la conduite permet 
d' evaluer l' etat de la surface exterieure du 
collecteur et de deceler des vides potentiels 
derriere la paroi. Des essais supplementaires en 
laboratoire peuvent etre menes sur les 
eprouvettes. 

Dans les essais de resistance sur place, on 
utilise des instruments d'essai portatifs (par 
exemple, un sclerometre) pour evaluer la 
resistance du materiau de la conduite. 
Autres methodes : 

Verification de l'etancheite it l'eau des 
joints 

Echantillonnage et analyse en laboratoire 
de la composition chimique des depots 
formes sur les parois internes des 
conduites 

4.4.2 Autres methodes d'inspection 

On peut mesurer Ie debit pour deceler les 
obstructions et les irregularites d'ecoulement. 
Les debitmetres automatiques (par exemple, 
capteurs ultrasoniques it etendues multiples et 
transducteurs de pression avec capteur de 
vitesse Doppler) peuvent mesurer et enregistrer 
la profondeur et la vitesse d' ecoulement et etre 
utilises pour enregistrer les surcharges. 
On peut determiner I' emplacement des venues 
d'eau et des infiltrations ainsi que des intru­
sions de racines it l'aide d'un systeme 
infrarouge sur mesurel6• La sonde est 
encapsulee, ce qui la protege contre les 
conditions qui regnent dans Ie collecteur, et 
placee sur un traineau sembiable it celui dont 
on se sert pour les inspections video (camera 
en circuit ferme). Cette methode permet de 
distinguer les effluents du collecteur et les 
venues d' eau (infiltrations) en se basant sur 
leur temperature. L'inspection peut se derouler 
it raison de 400 m/jour. 
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5. Evaluation de I'etat des 
conduites 

5.1 Systeme d'evaluation 
et de codage des gros 
collecteurs (SECGC) 

L' evaluation minutieuse de l'etat 
physique des collecteurs est 
essentielle ala bonne gestion des 
reseaux d' egout. La cote d' etat, 
combinee ala cote d'incidence de 
rupture decrite ala section 3, permet 
de prendre des decisions rationnelles 
aI' egard du calendrier des travaux 
d'inspection, d'entretien et de 
reparation. 

Pour elaborer Ie Systeme 
d'evaluation et de codage des gros 
collecteurs decrit ala presente 
section, on a adopte et modifie 
certains elements des procedures 
d'evaluation de l'etat des conduites 
employees par la Ville d'Edmonton 15, 

la Ville de Phoenix10 et Ie Water 
Research Centre52 (Royaume-Uni). 
Cette methode detaillee demeure 
toutefois facile autiliser. L' annexe A 
renferme des tables de conversion 
des codes d' etat employes dans ces 
systemes au systeme d'evaluation et 
de codage des gros collecteurs. 

Le Systeme d'evaluation et de 
codage des gros collecteurs utilise 
cornme unite primaire d' evaluation un 
tron~on de conduite de un metre de 
longueur et comme unite secondaire, 
la longueur de conduite entre deux 
regards (figure 5.1). On peut ainsi 
utiliser les donnees d'inspection 
pour identifier les problemes graves 
localises ou les tron~ons de conduite 
dont I' etat generallaisse adesirer. 
Lorsque la distance entre deux 
regards est superieure a120 m, elle 
doit etre divisee en longueurs egales 
de moins de 120 m. 

Certaines anomalies indiquent la presence de 
defauts structuraux dans Ie reseau d'egout, 
d' autres correspondent a des defauts 
fonctionnels (inaptitude au service). II est 
logique de separer ces defauts en deux 
categories puisque les defauts structuraux 
necessitent ordinairement des travaux de 
reparation (rehabilitation) tandis que les 

,,-' Longueur (j'evaluation 
- I de 1 m 

Unite primaire d'evaluation 

MH·'. MH 
Surface du sol / 

Unite secondaire d'evaluation 

...... .__ ._. .. L 
Longueur d'evaluation 

entre deux regards 

Unite Notes structurales 
d'evaluation et fonctionnelles 

Primaire: Note maximale pour une longueur de 1 m 
longueur Note globale pour une longueur de 1 m 
de 1 m Note moyenne pour une longueur de 1 m 

Secondaire: Note maximale pour une longueur entre deux regards 
longueur entre Note globale pour une longueur entre deux regards 
deux regards Note moyenne pour une longueur entre deux regards 

Figure 5.1 Unites primaires et secondaires du Systeme 
d'evaluation et de codage des gros collecteurs 
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defauts fonctionnels peuvent Ie plus souvent 
etre elimines par des travaux d' entretien. Deux 
cotes d' etat sont utilisees : 

•	 Cote d'etat structural pour les defauts 
structuraux 

Cote d'etat fonctionnel pour les defauts 
fonctionnels. 

On utilise Ie systeme de positionnement horaire 
pour normaliser les indications d' emplacement 
des defauts. Si l' on se toume vers la partie aval 
de la conduite, la position 12 heures corre­
spond au sommet de la conduite, et la position 
6 heures, au radier (figure 5.2). Pour les 
conduites d'une forme autre que celles qui sont 
representees ala figure 5.2, l'utilisateur doit 

12 

Regardanl 
vcrs I'aval 

. :.' 

i. ~ 6 

a 

6 

Figure 5.2 Positionnement horaire pour I'inspection et 
I'evaluation de I'etat des collecteurs 
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definir les positions horaires les mieux adaptees 
ala forme. On se sert du chainage pour 
determiner I' emplacement et I' etendue des 
defauts dans Ie sens de la longueur. 

5.2 Codage des defauts 
structuraux des conduites 

Le tableau 5.1 montre les types de defauts qui 
peuvent etre observes dans differents 
materiaux (la section 5.4 porte precisement sur 
les collecteurs en briques). 

Chaque defaut est enregistre al'aide d'un code 
adeux ou atrois lettres. 

•	 Premiere lettre : type de defaut (par 
exemple, cassure ou fissure)". 

•	 Deuxieme lettre (s'il y a lieu) : sens du 
defaut, soit circulaire (dans Ie sens de la 
circonference de l' aire transversale de la 
conduite), longitudinal (dans Ie sens de 
l'axe de la conduite) ou diagonal (defaut 
formant un angle de 30° a60° par rapport a 
I'axe longitUdinal). 

Troisieme lettre : niveau de gravite du defaut, 
soit leger (L), modere (M) ou severe (S). 

type de defaut
 
(F, C, D, etc.)
 

o .	 [] ~ gravite 
/ (L,M,S) 

o	 0 0
 
1
 
direction (C, L, D) 

Ainsi, Ie code de defaut structural FLL 
correspond aune cassure dans Ie sens de la 
longueur dont Ie niveau de gravite est leger. 

* II est anoter que les codes utilises pour 
identifier Ie type de defaut ont ete tires de la 
terminologie anglaise afin de garder Ie systeme 
coherent dans les deux langues et de permettre 
l' echange et la compilation des donnees au 
niveau national. 

-----_..'- ------- ­
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Tableau 5.1 Principaux defauts structuraux de divers types de conduites 

Type de defaut Type de conduite 

Conduite rigide Conduite rigide Conduite metallique 

Cassure (F) x x x 

Fissure (C) x x 

Deformation (D) x x x 

Effondrement (X) x x x 

Bris de conduite (B) x x x 

Deplacement de joints (1D) x x x 

Ouverlure de joints (10) 

Dommage superficiel (H) 

Flambage localise x x 

Corrosion x 

Ecaillage x 

Usure x x x 

Affaissement (5) x x x 

5.2.1 Cassure (F) 

Une cassure est une fissure traversante ou 
ouverte de plus de 5 mm de largeur (figure 5.3). 
Les cassures sont souvent accompagnees 
d'une deformation et de signes d'infiltration 
(traces de sol). II est difficile de distinguer les 
fissures des cassures lorsque les cassures 
sont fermees du cote interieur de la paroi. Si 
les methodes d'inspection employees ne 
permettent pas d'evaluer l'etat du collecteur 
sous Ie niveau d'eau, il peut etre impossible de 
deceler les cassures situees sous ceUe ligne si 
la conduite n' a pas ete completement 
assechee au prealable. 

// 

Deplacement 
transversal 
ala cassure 

Cassure non visible lors 
de I'inspection visuelle 

Fjgure 5.3 Cassures longitudinales 

Le nombre de cassures et leurs dimensions 
sont une indication de la gravite de la 
deterioration. Dans le cas des cassures 
longitudinales et diagonales, on compte Ie 
nombre de cassures sur tout Ie pourtour de la 
conduite. Dans Ie cas des cassures circulaires, 
on denombre les cassures al'interieur de 
chaque unite primaire d' evaluation. On emploie 
la meme methode pour compter les fissures. 

La presence de cassures tegeres peut indiquer 
la presence d'autres problemes touchant 
l'integrite de la structure conduite-sol, par 
exemple la contamination du sol et des eaux 
souterraines par une fuite des conduites 
d'egout, Ie debut d'une intrusion racinaire dans 
les parties les moins profondes ou l'erosion de 
la fraction fine du sol et la perte de support de 
la conduite, susceptibles d'entrainer des 
cassures plus graves. 

Cassure longitudinale ligere (FU) : Cassure 
longitudinale simple de moins de 10 mID de 
largeur avec peu de signes de lessivation du sol. 

Cassure circulaire ligere (FCL) : Cassure 
circulaire ne touchant pas tout Ie pourtour de la 
conduite, de moins de 10 mID de largeur, sans 
deplacement transversal. 
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Cassure diagonale Iegere (FDL): Cassure 
diagonale simple de moins de 10 mm avec peu 
de signes d'infiltration. 

La presence de cassures moderees indique un 
risque important de perte de support en raison 
d'une forte probabilite d'infiltration et de 
lessivation du sol et une possibilite elevee de 
contamination du sol et des eaux souterraines. 
Les cassures moderees peuvent etre produites 
par des surcharges excessives exercees sur la 
conduite. Si les cassures sont accompagnees 
d'un deplacement transversal, I'ecoulement 
peut etre entrave. 

Cassure longitudinale moderee (FIM): 
Cassure longitudinale simple de lOa 25 mm de 
largeur avec deplacement transversal 
equivalant a moins de la moitie de l' epaisseur 
de la paroi ou de deux a quatre cassures sans 
deplacement transversal. 

Cassure circulaire moderee (FCM) : Cassure 
sur tout Ie pourtour de moins de 10 mm de 
largeur avec deplacement equivalant a moins de 
la moitie de l'epaisseur de la paroi ou cassure 
simple sur tout Ie pourtour de lOa 25 mm de 
largeur sans deplacement transversal ou deux a 
quatre cassures sans deplacement transversal. 

Cassure diagonale moderee (FDM) : Cassure 
diagonale simple de lOa 25 mm de largeur ou 
cassure simple de moins de 10 mm de largeur 
avec deplacement transversal equivalent a 
moins de la moitie de l'epaisseur de la paroi ou 
deux a quatre cassures sans deplacement 
transversal. 

Une cassure severe indique une modification des 
conditions de charge exterieures, et Ie sol qui 
entoure la conduite est visible de I'interieur. Le 
collecteur peut etre instable dans des conditions 
de charge asymetriques. II faut mener des etudes 
plus approfondies pour determiner les travaux de 
rehabilitation les plus urgents. 

Cassure longitudinale grave (FLS) : Cassure 
longitudinale simple de plus de 25 mm de 
largeur sans deplacement transversal ou 
cassure simple de moins de 25 mm de largeur 
avec deplacement transversal equivalent a plus 
de la moitie de l'epaisseur de la paroi ou cinq 
cassures ou plus survenant simultanement. 

Cassure circulaire grave (FCS) : Cassure 
circulaire de plus de 25 mm de largeur sans 
deplacement transversal ou de moins de 25 mm de 
largeur avec deplacement transversal equivalent a 
plus de la moitie de l'epaisseur de la paroi ou cinq 
cassures ou plus survenant simultanement. 

Cassure diagonale grave (FDS): Cassure 
diagonale simple de plus de 25 mm de largeur 
ou cassure simple de moins de 25 mm de largeur 
avec deplacement transversal equivalent a plus 
de la moitie de l' epaisseur de la paroi ou cinq 
cassures ou plus survenant simultanement. 

Cassures multiples (FM) : Cassures longitudi­
nales, circulaires et diagonales survenant 
simultanement, sans egard au degre de gravite 
de chaque cassure, et trop nombreuses pour 
etre comptees. 

Cassures Charge concentree 

diagonales 111 
,-----~//"~~"'~,~~ 

" / / ;\. '\ '\ 

-,,-,,' ,-,,-" ",,'" ............. ...
 
I I I \ \ \ 

inadequat peut provoquer un chargement 
de la conduite comparable a une poutre simple 

./ 
. ~~.:. -

\ 

Une zone au Ie support de fondation est 

Figure 5.4 Cassures diagonales dues a un support insuffisant 
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Les cassures multiples indiquent une structure Lesfissures moderees sont plus serieuses 
instable presentant une probabilite elevee parce qu'elles indiquent ordinairement des 
d'effondrement et necessitent des travaux conditions de charge qui depassent les 
immediats de rehabilitation3

• Des venues d'eau parametres de calcul de la conduite, une qualite 
ou des infiltrations importantes peuvent de conduite qui ne repond pas aux normes ou 
contaminer Ie sol et eroder Ie sol porteur. une combinaison de ces deux problemes. On 

parle de fissures moderees lorsqu'on compte 
Les cassures diagonales forment un angle de 30 plus de trois fissures a l'interieur d'une unite 
a 60° par rapport aI' axe longitudinal de la primaire d' evaluation. Les fissures moderees 
conduite (figure 5.4). Elles peuvent indiquer un sont generalement accompagnees de signes de 
probleme de support structural qui, s'il n'est fuite. 
pas corrige, pourrait occasionner les memes 
dommages a une nouvelle conduite. La Fissure longitudinale moderee (CLM) : Plus 
configuration des cassures pourrait foumir une de trois fissures longitudinales avec signes de 
indication sur l' emplacement et la cause du fuite. 
probleme. 

Fissure circulaire moderee (CCM) : Plus de 
5.2.2 Fissures (C) trois fissures circulaires avec signes de fuite. 

Les fissures sont des defauts superficiels Fissure diagonale moderee (CDM) : Plus de 
fermes qui ne font pas plus de 5 mm de largeur trois fissures diagonales avec signes de fuite. 
et qui n'entrainent pas de deplacement trans­
versal de la paroi de la conduite. Les fissures Fissures graves (CS) : On parle de fissures 
sont une forme de cassures legeres. Ii est graves lorsqu'on observe des fissures multi­
important d' etablir la distinction entre les ples de forme arborescente. Dans les conduites 
fissures et les cassures si l'on se sert des en beton, les fissures graves peuvent etre dues 
donnees d'inspection pour suivre l'evolution au cycle de gel et de degel qui touche Ie 
des dommages. perimetre de la conduite ou a une attaque 

exterieure par les sulfates. Dans certaines 
Lesfissures tegeres sont un signe de detresse a conduites en plastique, les fissures graves 
l'interieur d'un tron,.:on de conduite. Bien qu'une peuvent etre des fissures de contrainte. 
legere fissure ne constitue pas un probleme grave, 
on doit en prendre note pour etre en mesure 5.2.3 Deformation (D) 
d'etablir des comparaisons par la suite. Certaines 
fissures presentent dans Ie beton coule en place Vne conduite deformee presente une aire 
peuvent en fait correspondre ala jonction de deux transversale roouite. Vne conduite flexible de 
coulees de beton. section circulaire prend, lorsque elle est 

deformee, une forme elliptique (figure 5.5). Au 
Fissure longitudinale legere (CLL) : Jusqu'a cours d'une inspection, on peut facilement 
trois fissures longitudinales, pas de signes de deceler les deformations en mesurant la hauteur 
fuite. de 1a conduite et en determiner son etendue a 

l'aide des chainages. On peut ensuite calcu1er
 
Fissure circulaire legere (CCL) : Fissure 1es variations de l'aire transversale a l' aide de
 
circulaire, pas de signes de fuite, jusqu'a trois l' equation 5.1.
 
fissures.
 

Les deformations peuvent entrainer une
 
Fissure diagonale legere (CDL) : Jusqu'a trois reduction du debit hydraulique et une sur­

fissures, pas de signes de fuite. charge de certains tron,.:ons. Dans 1es
 

conduites rigides, 1es deformations sont 
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Figure 5.5 Deformation d'une conduite flexible 

generalement accompagnees de fissures et de 
cassures. Dans les conduites flexibles, les 
deformations sont caracterisees par une 
reduction de la hauteur (ou une augmentation 
de la largeur) de l' aire transversale. 11 faut 
verifier I' integrite des joints situes 
immediatement en amont et en aval d'un 
tron<;:on deforme. Dans les conduites revetues 
ou gainees, la deformation du revetement ou de 
la gaine se definit de la meme maniece que la 
deformation de la conduite proprement dite. 
Dans une conduite flexible, Ie flambage est une 
forme extreme de deformation localisee causee 
par les charges hydrostatiques extemes, les 
charges therrniques du sol ou d'autres facteurs 
mecaniques (par exemple, la charge ponctuelle 
exercee par un bloc rocheux dans Ie remblai ou 
l' assise ou l' action des racines). 

Deformation ligere (DL) : 
Deformation apparente 

Deformation severe (DS) : Deformation 
entrainant une variation de diametre de II a25 
%. La conduite peut conserver son integrite 
structurale, mais des cassures peuvent etre 
presentes aux abords de la deformation. 
Dans I'hypothese ou une conduite deformee 
prend une forme elliptique, la relation entre la 
variation de diametre et la variation d' aire 
transversale s' exprime comme suit: 

oU: 
Al est I'aire transversale de l'ellipse 
A est I'aire transversale d'origine o
D J est I' axe vertical de I'ellipse
 
Do est Ie diametre interieur d'origine.
 

f~.A"o=( 1- .4.1 }100
£10 

D
~J)% = ( 1- D, ) 100 

II 

La reduction du diametre vertical et de I' aire 
transversale se calcule donc comme suit: 

On peut se servir du diagramme de la figure 5.6 
pour estimer la reduction d' aire transversale a 
partir du pourcentage de variation du diametre 
vertical etabli au cours de I'inspection. 

Pour les conduites flexibles, les valeurs de 5 % 
et de 7 % sont generalement considerees 
comme les limites de deformation acourt et a 

mais correspondant aune 
« 50% T-~~·~~~-~~ -- -~~~-~~---~~~~-~~ ~---~~~~T- ~--- -~~-~-,-.. ~~~-~·r ~-~~---~~~~-~,variation de diametre de 

Ql<'lmoinsde 5 %. ""Owl!: ro 40% +--~----+-~--~--+--~--~-+-------+--~--__i 

-- Ulco ....Deformation moderee =a; ~ 30% +------+------+-----+------,~---
(DM) : Deformation 
entrainant une variation i ! 20% +~~-~-~-----_+_-~-~~~---~.-.__i~-.--~~~-~~----~~~~-'r__.---~~ 

g .Q I 

Dans une conduite rigide, 
de diametre de 5 a10 %. 

&~ 10% L--"'" I ------! 
une deformation moderee ~ 0% J...-----,-----+ -----i J
est generalement 

0% 10% 20% 30% 40% 50% accompagnee de fissures 
et de cassures. Reduction du diametre de la conduite, AD 

Figure 5.6 Relation entre la variation de diametre et la variation d'aire 
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Figure 5.7 Modes d'effondrement des conduites rigides et flexibles surviennent aI' emplacement 

• 

Forme origlnale 
de la conduite '~ 

Conduiteeffondree 

A<75% A" 

Conduite 
rigide 

Conduite 
flexible 

long terme 55. Selon Ie groupe de travail sur les 
caracteristiques d'ecoulement des reseaux de 
conduites de l' American Society of Civil 
Engineers8, une deformation de 10 % n'entrai'ne 
qu'une diminution negligeable de la capacite 
d'ecoulement des conduites. Une variation de 
diametre de 7 % est donc consideree comme 
une deformation moderee. Lorsque cette 
deformation atteint les 25 %, une rupture due a 
une courbure inversee est imminente et 
l' effondrement est repute avoir eu lieu. 

5.2.4 Effondrement (X) 

L' effondrement d'une conduite rigide (figure 
5.7) sera precede de cassures severes. Les 
conduites flexibles peuvent s'effondrer sans 
presenter de fissures ou de cassures prealables. 
Lorsqu'une conduite flexible affiche une 
variation de diametre de plus de 25 % (courbure 
inversee) ou lorsqu'une conduite rigide a perdu 
son integrite structurale, l' effondrement est 
repute avoir eu lieu. Le collecteur necessite une 
intervention immediate. 

Dans Ie cas de collecteurs circulaires 
presentant un diametre (D) de plus de 900 mm, 
la profondeur relative theorique d' ecoulement 
recommandee 48 (hID) se situe entre 0,8 et 0,95. 
Une reduction de diametre d'a peine 5 % peut 
exercer sur une conduite a ecoulement libre une 
surcharge susceptible d' entrai'ner la fissuration 
de la conduite ou une perte de support. 

5.2.5 Bris de conduite (B) 

II y a bris de conduite lorsque 
la conduite presente un trou 
de plus de 100 mm de diametre 
ou, s'il s' agit d'un defaut 
rectangulaire de plus de 100 x 
l00mm ou l'equivalent. Dans 
Ie cas d'un bris, les morceaux 
de conduite se detachent de la 
paroi. Ces bris se produisent 
generalement lorsque des 
cassures multiples (FM) 

ou a proximite des joints 

deformes, mais ils peuvent aussi se produire au 
moment de la construction. 

Contrairement aux effondrements, les bris de 
conduite sont localises et I'integrite de la 
conduite n'est pas compromise. Un bris de 
conduite peut toutefois donner lieu a une 
lessivation importante du sol et occasionner 
des problemes plus graves. Les fuites peuvent 
egalement contarniner Ie sol. Une conduite 
brisee necessite generalement des reparations 
ponctuelles. 

5.2.6 Deplacements de joints (JD) 

II y a deplacement de joints lorsque la conduite 
presente un deplacement lateral 
(perpendiculairement aI' axe de la conduite) a 
I'emplacement d'un joint, ce qui se traduit par 
un changement abrupt dans la paroi a cet 
endroit (figure 5.8). Un joint deplace peut etre 
ouvert ou non (emboitement detache). Le 

Oeplacement 
d'un joint (JD) 

Figure 5.8 Deplacement d'un joint 
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deplacement de joints peut etre attribuable a 
l'affaissement de l'assise, ades conditions de 
chargement asymetriques, a une perte de 
support lateral due ades travaux de construc­
tion aproximite, aune insuffisance de 
dispositifs de retenue al'emplacement des 
coudes et des tes, ades erreurs de construction 
initiale ou a des secousses sisrniques. 

Les joints deplaces ou ouverts augmentent aussi 
Ie coefficient de ManningB, ce qui signifie que la 
surface interieure, devenu plus rugueuse, reduit 
la capacite hydraulique de la conduite. 

Deplacement de joint leger (JDL) : 
Deplacement apparent mais inferieur aun quart 
de I'epaisseur de la paroi de la conduite sans 
signes de fuite (mais possibilite de venue d'eau 
ou d'infiltration) et sans risque de reduction du 
debit. 

Deplacementdejoint modere (JDM): 
Deplacement superieur aun quart mais inferieur 
ala moitie de l'epaisseur de la paroi de la 
conduite. Infiltrations et fuites parfois 
apparentes. Risque plus eleve de lessivation du 
sol et de contamination des eaux souterraines. 
Reduction manifeste du debit. 

Deplacement de joint severe (JDS) : 
Deplacement superieur ala moitie de 
l'epaisseur de la paroi. Reduction du debit 
susceptible d'entrainer une surcharge du 
collecteur, surcharge qui exerce des contraintes 
sur la conduite (ou en cause la fissuration). 
Infiltrations et lessivation des sols manifestes. 

5.2.7 Ouverture de joint (JO) 

On parle d'ouverture d'unjoint lorsque deux 
tron90ns adjacents de conduite sont dissocies 
dans Ie sens de la longueur et laissent voir un 
jeu (figure 5.9). Les infiltrations et les fuites 
peuvent etre manifestes et entrainer une perte 
de support et la contamination du sol et des 
eaux souterraines. L'ouverture et Ie 
deplacement de joints ont des causes 
semblables. La penetration des racines par les 
ouvertures peut aussi aggraver Ie probleme. 
Lorsque Ie bout femelle empeche la libre 
circulation par Ie joint, l'ouverture des joints est 
moins severe qu'une cassure circulaire. Si Ie 
joint s'ouvre asuite du deplacement vertical de 
I'un des tron90ns de conduite, on observera un 
deplacement angulaire (figure 5.10), et la taille 
de I'ouverture variera sur tout Ie pourtour. 

Garniture de7-­ Garniture de 7>/7." Ouverture de Joint ideal 
caoutchQuc 

~O~~~v/2~ 
-----I i-<10mm 

- La garniture de caoutchouc 
est encore en place 

- Pas de fuites 

Gamiture de IV"Z"---"'> Ouverture de Garniture de Ouverture de 
caoutchouc . .' / >, J'.o.int moderee joint severe caoutchouc
 

"'-, 1//'
 

<".:7 ~·····~t(.1 ~/ /?/// /, 
'" ""- ""-, '1 / / / / / ~~~ 

... 410 to 50 mm >50 mm 

La garniture de caoutchouc - Le sol est visible 
n'est plus en contact avec - Presence de fuites 
la conduite adjacente 

Figure 5.9 Ouverture de joint avec deplacement longitudinal 
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Le mouvement relatif des conduites provoque un 
deplacement angulaire du joint ouverl 

b· ··r~.......~-
- ._._------"­

' nn_______________ ' 
~ 

Figure 5.10 Ouverture de joint avec deplacement angulaire 

Ouverture dejoint ligere (lOL) : Ouverture de de corrosion; pertes locales d' adherence du 
moins de 10 mm; la garniture est encore en revetement ou de la gaine. II faut noter les 
place; pas de fuites. zones presentant des dommages superficiels 

legers ades fins de reinspection. 
Ouverture dejoint moderee (lOM) : Ouverture 
de lOa 50 mm; la garniture ne forme plus un Dommage superjiciel modere (HM) : 
joint etanche mais Ie sol d'enrobage n'est pas Dommage superficiel de 5 a10 mm de 
visible de l'interieur. Les fuites peuvent etre profondeur. Ecaillage ou usure, presence de 
manifestes, et les debris peuvent s' accumuler vides et denudation des granulats dans une 
dans Ie joint ouvert. conduite en beton; corrosion importante d'une 

conduite metallique; perte importante 
Ouverture de joint severe (lOS) : L' ouverture d'adherence du revetement ou de la gaine. 
fait plus de 50 mm ou Ie sol d'enrobage est L'integrite structurale peut etre affaiblie. II peut 
visible de l'interieur. On observe des signes de etre necessaire de rechercher la cause du 
fuite et de lessivation du sol, et il peut y avoir dommage (par exemple, qualite du beton, 
deplacement lateral du joint. composition des eaux usees ou presence de 

produits chimiques corrosifs). 
5.2.8 Dommage superficiel (H) 

Dommage superjiciel severe (HS) : Dommage 
Les dommages superficiels sont des dommages superficiel de plus de 10 mrn de profondeur. 
causes a la surface interne de la conduite par Ecaillage ou usure, denudation des granulats 
des attaques chimiques, des attaques ou corrosion de l' armature en acier; trous de 
biologiques ou l'usure. Dans les conduites en corrosion dans une conduite metallique; pelage 
heton, les dommages superficiels comprennent ou perte totale d'adhtSrence sur Ie pourtour du 
l'ecaillage du materiau ainsi que la denudation revetement ou de la gaine. L'integrite 
et la corrosion des armatures. Dans les structurale de la conduite peut etre compro­
conduites metalliques, ces dommages sont mise. II faut rechercher sans delai la cause du 
surtout dus a la corrosion. Dans les conduites probleme.
revetues ou gainees, les domrnages qui 
touchent Ie revetement ou la gaine sont 5.2.9 Affaissement (5)
consideres comme des domrnages superficiels. 

Un affaissement est un tassement localise d'un 
Dommage superjicielliger (HL) : Domrnage collecteur. II peut provenir d'un tassement 
superficiel peu important (moins de 5 mm de differentiel de l'assise, du lessivage des 
profondeur). Ecaillage ou signe d'usure d'une materiaux d' assise ou d'une erreur de mise en 
conduite en heton; piqilre d'une conduite place au moment de la construction. Au cours 
metallique, la conduite conserve son integrite d'une inspection, on note Ie debut et la fin de 
structurale, mais on peut observer des signes l' accumulation d'eau, qui est Ie principal 
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Tableau 5.2 Defauts structuraux, codes et coefficients de ponderation pour les conduites 
Type de defaut Code Unite de Coefficient de 

mesure ponderation 
Cassure longitudinale (FL) 

lege~« lOmm de llU'g1lur) 
moderee (10 a 25 rom de largeur ou 2 a 4 cassures) 
Severe (>25 mmdeJ;u-geur; 5 cassuresouplus) 

Cassure circulaire (FC) 
legere(<:lOmm de largeur) 
moderee (10 a 25 rom ou 2 a 4 cassures) 

•	 severe (>25 Jrun delargeun 5cassures on pius) 
Cassure	 diagonale (FD) 

legere (<: 1Omm. 41:: largeur) 
moderee (10 a 25 mm de largeur ou 2 a 4 cassures) 

• stvere(> 25 mmde largeur;5 cassumset plWl) 
Cassures multiple (FM) 

FLL 
FLM 
FLS 

FCL 
FCM 
FCS 

FDL
 
FDM
 
IDS
 
FM
 

metre 5 
metre 10 
metre 15 

metre 5 
metre 10 
metre 15 

metre 5 
metre 10 
metre 15 
metre 20 

Fissure longitudinale (CL) 
•	 le~re(auplus 3fiss!1l:eS; pasdefuites) 

moderee (> 3 fissures; fuites) 
Fissure circulaire (cq 
•	 ·legere (auplus .~. fissures; pas (Ie fuites) 

moderee (> 3 fissures; fuites) 
Fissure diagonale (CD) 
• .1egeTe (au/piUs 3 fissu:tes; pas cj.e fuites) 

moderee (> 3 fissures; fuites) 
Fissure severe (CS) 

CLL
 
CLM
 

CCL
 
CCM
 

CDL
 
CDM
 

•	 severe (fissuresmultlpl¢s;fuites) CS 

Deformation (D) 
•	 legere (variationdediimtetre <: 5%) DL 

moderee (variation de diametre de 5 a 10 %) DM 
severe (vanattondedilmtetredeI I a 25 %) OS 

metre 3 
metre 5 

metre 3 
metre 5 

metre 3 
metre 5 

mhre 10 

metre 5 
metre 10 
metre 15 

Effondrement (X) 
Le tron"on de conduite a perdu son integrite 
structurale ou la deformation correspond a 
une variation de roametre de plus de 25 %. x element 20 

Bris de conduite (B) 
(> 100 mm de diametre ou 
aire >100 x 100 mm ou l'equivalent) B element 15 

DiSplacement de joints (JD) 
leger « v.. de l'epaisseur de laparoi) JDL element 3 
:mod6re (v..~ \ide l'epaisselJrde la paroi) 10M element 10 
severe (> y, de l'epaisseur de la paroi) IDS element 15 

Ouverture de joints (JO) 
legere « 10 mrn, garniture en place) JOL element 3 

• .rnoderee(JO it 50 mnt,. garriiturc: deplacee, {uites) JOM element 10 
severe (> 50 mrn, sol visible, fUite) lOS element 15 

• 

Dommage superficiel (H) 
leger (reduction d'epaisseur de la paroi < 5 mrn, 
usure ou ecaillage legers, piqfue des 
conduites metalliques)	 HL metre 3 

•	 J:r!Oderee(reduction. d:epaissef#!4elapari)lde 
SaIO· D)Ili'den~(lation·deI'llI"ffil!.tute oudu 
gtariulat,l,lortosiQtlj#J,P~)1tedescond1,litlts 
m6taltiques) 
severe (reduction d'epaisseur de la paroi > 10 mrn, 
corrosion de I'armature, trous de corrosion dans 
les conduites metalliques) HS metre 15 

Affaissement (S) 

l~g~r «50~) SL 
•	 rnodete(50iiilOO tm:h) 8M 

severe (> 100 mrn) $ metre 15 
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indicateur d'un affaissement (il faut s' assurer 
que la flaque n' est pas due ad' autres causes, 
par exemple, aune accumulation de debris en 
aval). Dans les conduites rigides, les 
affaissements peuvent etre accompagnes de 
fissures ou de cassures. 

Affaissement Leger (5L) : Une modification du 
niveau d'eau d'au plus 50 mm est observee par 
les inspecteurs qui penetrent dans la conduite 
ou une accumulation d'eau est visible (la 
variation de niveau doit etre notee). 

Affaissement modere (5M) : Une modification 
du niveau d' eau de 50 a100 mm est observee 
par les inspecteurs qui penetrent dans la 
conduite ou, si l'inspection est menee al'aide 
d'un systeme de television en circuit ferme, la 
camera d' inspection peut etre partiellement 
submergee. 

Affaissement severe (55) : Une modification du 
niveau d' eau de plus de 100 mm est observee 
et, si l'inspection est menee al'aide d'un 
systeme de television en circuit ferme, la camera 
d'inspection peut etre completement 
submergee. 

5.3 Coefficients de ponderation 
des defauts structuraux 

Apres avoir note les codes des defauts 
structuraux observes au cours de l'inspection, 
on peut appIiquer achaque defaut un coeffi­
cient de ponderation. Le Systeme d'evaluation 
et de codage des gros collecteurs decrit dans la 
presente section utilise des coefficients de 
ponderation de 0 a20 (tableau 5.2). Les 
differents types de defaut (et leur niveau de 
gravite) presentent en effet differents niveaux 
de risque pour l'integrite structurale du 
collecteur. L'utiIisation de coefficients de 
ponderation necessite une bonne dose de 
jugement subjectif44; aussi les utiIisateurs 
devraient-ils tenter de maintenir une certaine 
uniformite dans l'application de ces coeffi­
cients. 

Les coefficients de ponderation servent a 
convertir Ie code de defaut en une Cote d'etat 
de La conduite qui, combines ala Cote 

•
 

d'incidence de rupture (section 3), permettront 
de prendre des decisions eclairees au sujet des 
inspections et des travaux de reparation 
subsequents. 

5.4 Codage des defauts des
 
collecteurs en briques
 

Compte tenu du peu de donnees fournies par 
les sources canadiennes sur les collecteurs en 
briques, Ie codage des defauts de ces 
collecteurs est fonde sur l'information tire de 
l'ouvrage du Water Research Centre52 • Les 
defauts propres aux collecteurs en briques sont 
decrits aux paragraphes 5.4.1 a5.4.4. Le tableau 
des coefficients de ponderation applicables aux 
collecteurs en briques (tableau 5.3) renferme les 
defauts propres ace type de collecteurs ainsi 
que les defauts decrits aux paragraphes 5.3.1 a 
5.3.9, qui peuvent egalement toucher les 
collecteurs en briques. 

Pour elaborer Ie Systeme d'evaluation et de 
codage des gros collecteurs decrit a la presente 
section, on a adopte et modifie certains 
elements des procedures d'evaluation de l'etat 
des conduites employees par la Ville 
d'Edmonton 15, la Ville de Phoenix10 et Ie Water 
Research Centre52 (Royaume-Uni). Cette 
methode detaillee demeure toutefois facile a 
utiliser. L'annexe A renferme des tables de 
conversion des codes d'etat employes dans 
ces systemes au systeme d' evaluation et de 
codage des gros collecteurs. 

Pour les collecteurs en briques (comme pour les 
autres types de collecteurs), Ie Systeme 
d'evaluation et de codage des gros collecteurs 
utilise des tron~ons de conduite de un metre 
comme unite primaire d' evaluation et la 
longueur des tron~ons deIimites par deux 
regards comme unite d'evaluation secondaire 
(figure 5.1). On peut ainsi utiIi ser les donnees 
d'inspection pour reperer les problemes 
localises les plus graves de meme que les 
tron~ons du collecteur dont l'etat generallaisse 
adesirer. Lorsque la longueur entre deux 
regards est superieure a120 m, elle doit etre 
divisee en longueurs egales de moins de 120 m. 
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Tableau 5.3 Defauts structuraux, codes et coefficients de ponderation pour les 
collecteurs en briques 

Type de defaut Code Unite de Coefficient de 
mesure ponderation 

Briques deplacees (BD) 
leger (briques individuelles deplacees) BDL element 6 
modere (groupe de briques representant moins 
de 10 % deplace ou partiellement deloge) BDM element 12 
severe (plus de 10 % des briques sont deplacees) BDS element 18 

Briques manquantes (MB) 
leger (briques individuelles manquantes) MBL element 5 
modere (moins de 10 % des briques manquent, 
mais toutes les briques de radier sont en place) MBM element 10 
severe (plus de 10 % des briques manquent, y 
compris des briques de radier) MBS element 20 

Mortier manquant (MM) 
leger (mortier manquant dans au plus 50 % des joints) MML metre 5 
modere (mortier manquant dans 50 11 90 % des joints) MMM metre 10 
severe (mortier manquant dans plus de 90 % des joints) MMS metre 15 

Abaissement du radier (DI) 
leger (baisse de niveau < 50 rnm) DIL metre 12 
modere (baisse de niveau de 50 11 100 rnm) DIM metre 18 
severe (baisse de niveau > 100 rnm) DIS metre 20 

Cassure longitudinale (FL) 
leger « 10 rnm de largeur) FLL metre 12 
modere (10 11 25 rom de largeur ou 2 11 4 cassures) FLM metre 18 
severe (> 25 rom de largeur; 5 cassures et plus) FLS metre 20 

Cassure circulaire (FC) 
leger « 10 rom de largeur) FCL metre 12 
modere (10 11 25 rom ou 2 11 4 cassures) FCM metre 18 
severe (> 25 rom de largeur; 5 cassures ou plus) FCS metre 20 

Cassure diagonale (FD) 
leger « 10 rnm de largeur) FDL metre 12 
modere (10 11 25 rom de largeur ou 2 11 4 cassures) FDM metre 18 
severe (> 25 rnm de largeur; cassures multiples) FDS metre 20 

Fissure longitudinale (CL) 
leger (au plus 3 fissures, pas de fuites) CLL metre 5 
modere (>3 fissures, fuites) CLM metre 10 

Fissure circulaire (CC) 
leger (au plus 3 fissures, pas de fuites) CCL metre 5 
modere (> 3 fissures, fuites) CCM metre 10 

Fissure diagonale (CD) 
leger (au plus 3 fissures, pas de fuites) CDL metre 5 
modere (> 3 fissures, fuites) CDM metre 10 

Fissure severe (CS) 
severe (fissures multiples, fuites) a; metre 10 

Effondrement (X) 
Le tron~on de conduite a perdu son integrite structurale X element 20 

Ouverture de joints (JO) (= decollement des briques) 
16ger « 10 rnm) 10L element 2 
modere (10 11 20 mm) 10M element 5 
severe (> 20 rnm) JOS element 18 

Dommage superficiel (H) 
leger (ecaillage ou usure de la brique sur < 5 rnm d'epaisseur) HL metre 2 
modere (reduction d'epaisseur des briques de 5 11 10 rom) HM metre 5 
severe (reduction d'epaisseur des briques >10 mm) HS metre 10 
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5.4.1 Oeplacement de briques (DB) 

Deplacement de briques leger (DBL) : Des 
briques individuelles sont presentes mais 
deplacees. 

Deplacementde briques modere (DBM) : Un 
groupe de briques est present mais deplace ou 
partiellement deloge. Moins de 10 % des 
briques sont touchees. 

Deplacementde briques severe (DBS): Plus de 
10 % des briques sont presentes mais 
deplacees ou partiellement delogees. 

5.4.2 Briques manquantes (MB) 

Briques manquantes - Leger (MBL) : 
Briques individuelles manquantes (aucune 
brique de radier n'est touchee). 

Briques manquantes - Modere (MBM) : 
Groupe de briques manquant, mais moins de 10 
% des briques sont touchees (y compris les 
briques de radier). 

Briques manquantes - Severe (MBS) : Plus 
de 10 % des briques manquent, proportion qui 
peut comprendre des briques de radier. 

5.4.3 Mortier manquant (MM) 

Mortiermanquant-Leger(MML): Mortier 
manquant dans au plus 50 % des joints. 

Mortier manquant- Modere (MMM) : 
Mortier manquant dans 50 a90 % des joints. 

Mortier manquant- Severe (MMS) : Mortier 
manquant dans plus de 90 % des joints. 

5.4.4 Abaissement du radier (01) 

Un abaissement du radier dans un collecteur en 
briques peut etre assimile aun affaissement (5) 
dans les autres types de collecteurs (voir Ie 
point 5.2.9), mais il peut presenter des 
discontinuites. 

Abaissementdu radier- Leger (DIL) : La 
baisse de niveau du radier est inferieure a50 mm. 

Abaissement du radier - Modere (DIM) : La 
baisse de niveau du radier est de 50 a100 mm. 

•
 

Abaissement du radier- Severe (DIS) : La 
baisse de niveau du radier est superieure a 
100mm. 

5.5 Codage des defauts
 
fonctionnels
 

5i les defauts structuraux necessitent 
ordinairement des reparations, les defauts 
fonctionnels appellent surtout des mesures 
d'entretien. Comme pour les defauts 
structuraux (sections 5.2 a5.4), on attribue aux 
defauts fonctionnels un code adeux ou atrois 
lettres: 

Premiere lettre : type de defaut (par 
exemple, infiltration ou debris) • 

Deuxieme lettre (s'il y a lieu) : sens du 
defaut, soit circulaire (Ie long de la 
circonference de l' aire transversale de la 
conduite), longitudinal (parallelement a 
I'axe de la conduite) ou diagonal (defaut 
formant un angle de 30 a60° par rapport a 
I' axe longitudinal). 

Troisieme lettre : Niveau de gravite du 
defaut observe, soit leger (L), modere (M) 
ou severe (5). 

Ainsi, Ie code de defaut fonctionnel RM 
correspond aune intrusion racinaire dont Ie 
niveau de gravite est modere. 

Principaux defauts fonctionnels : 

Racines (R)
 
Debris (DE)
 
Incrustation (E) (ou depot de calcaire)
 
Raccordement penetrant (P)
 
Infiltration (I)
 

Plusieurs defauts fonctionnels ont une inci- . 
dence sur I' aire transversale de la conduite et 
donc, sur Ie debit. Au cours d'une inspection, il 
est plus facile de mesurer une reduction du 
diametre qu' une reduction de I' aire 
transversale. Pour determiner la relation 
mathematique entre la reduction de diametre et 
la reduction de l' aire transversale, on pose 
I'hypothese d'un obstacle de type deversoir 
(figure 5.11). On peut ensuite calculer comme 
suit la relation entre la reduction de diametre et 
la reduction d' aire transversale: 
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[5.3] 

*11 est anoter que les codes utilises pour 
identifier Ie type de defaut ont ete tires de la 
terminologie anglaise afin de garder Ie systeme 
coherent dans les deux langues et de permettre 
l' echange et la compilation des donnees au 
niveau national. 

A 1 est l' aire transversale bloquee par 
I'obstruction 
A est l'aire transversale d'origineo
h est la hauteur de l'obstruction de type 
deversoir 
Do est Ie diametre interieur d' origine. 

Comme la reduction du diametre et la reduction 
de l' aire transversale sont comparables pour les 
obstructions du type deversoir, on peut se 
servir de la reduction de diametre au lieu de la 
reduction d' aire transversale. 

11 faut souligner que les coefficients de 
ponderation des defauts fonctionnels qui 
modifient I' aire transversale sont fondes sur un 
niveau d'eau normal ne depassant pas 0,8 D de 
la hauteur. Si Ie niveau d'eau normal d'un 
collecteur depasse cette valeur, il faut appliquer 
un coefficient de ponderation plus eleve. 

Perle de diametre due a 
I'intrusion de raclnes ou 
autres debris ou obstruction 

Figure 5.11 Intrusion de racines dans un 
collecteur 

5.5.1 Racines (R) 

Les racines envahissent les egouts a la faveur de 
certains defauts strueturaux, comme les joints 
ouverts, les trous et les cassures. Les racines 
peuvent aussi s'introduire par les branchements 
defectueux et les regards. Une fois que les racines 
ont ¢netre dans Ie collecteur, elles peuvent, en 
croissant, causer de nouvelles fissures et bloquer 

la conduite, ce qui donne lieu ades surcharges8 et 
ades dommages structuraux. Cependant, comme 
les racines n'atteignent generalement pas plus de 
5 m de profondeur, les gros collecteurs de plus de 
5 m de profondeur ne sont ordinairement pas 
envahis par les racines. 

Racines - Leger (RL) : De fines racines sont 
presentes mais elles n'ont pas d'effet notable 
sur Ie rendement du collecteur, et la reduction 
du diametre est inferieure a10 % ou des racines 
pivotantes sont presentes. 

Racines - Modere (RM) : Une natte racinaire 
entrave l' ecoulement, et la reduction de 
diametre se situe entre 10 et 25 %. 

Racines - severe (RS) : Une masse importante 
de racines entrave l' ecoulement, et la reduction 
de diametre est superieure a25 %. 

5.5.2 Debris (DE) 

Les debris sont des depots de silt, de graisse et 
d' autres substances qui peuvent entraver 
l'ecoulement. Les debris constitues de 
materiaux de construction sont appeles debris 
manufactures et peuvent indiquer la presence 
d'un probleme plus grave en amont. Comme 
pour les intrusions racinaires, on calcule la 
reduction de diametre pour determiner Ie niveau 
de gravite des debris. 

Debris - Leger (DEL) : Des debris sont 
presents, mais ils n'entravent pas l'ecoulement 
et n'ont que peu d' effet sur Ie rendement du 
collecteur, et la reduction du diametre est 
inferieure a10 %. 

Debris - Modere (DEM) : Des debris 
entravent l' ecoulement, et la reduction du 
diametre se situe entre 10 et 25 %. 

Debris - Severe (DES) : Des debris peuvent 
gener Ie passage des appareils d'inspection, et 
la reduction du diametre est sup6rieure a25 %. 

5.5.3 Incrustation (E) 

Les incrustations sont des depots de calcaire 
produits par l' evaporation de l' eau ou la 
corrosion ou formes de coulis durci et qui ne 
peuvent etre elimines par rin~age. Les 
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incrustations peuvent indiquer la presence de 
deversements clandestins ou etre attribuables a 
Ia composition chimique inhabituelle des eaux 
souterraines. Comme pour Ies intrusions de 
racines, on utilise Ia reduction de diametre pour 
evaluer Ie niveau de gravite des incrustations 
(figure 5.12). 

Incrustation Legere (EL) : Les incrustations 
sont manifestes. mais la reduction du diametre 
est inferieure a 10 %. 

Incrustation moderee (EM) : Les 
incrustations entrafnent une reduction du 
diametre de lOa 25 %. 

Incrustation severe (ES) : Les incrustations 
entrainent une reduction du diametre de plus 
de 25 %. 

5.5.4 Raccordement penetrant (P) 

Les branchements qui font saillie dans Ies gros 
collecteurs entrainent une reduction de I' aire 
transversale. Dans une etude portant sur un 
reseau d' egout de 180 kilometres44

, on a 
observe de nombreux defauts aux abords des 
branchements. Environ un quart de tous Ies 

Perte de diametre due 
a I'incrustation 

Figure 5.12 Incrustations dans un collecteur 

raccords etudies etaient defectueux, et Ie 
nombre de defauts observes dans Ies tron90ns 
de conduite de 1 a2 metres de part et d'autre 
des raccords etait 2,5 fois plus eleve que Ie 
nombre moyen de defauts deceles dans Ie reste 
du collecteur. Des infiltrations peuvent se 
produire aces endroits si Ia nappe phreatique 
est plus elevee que Ie collecteur. 

Les raccordements penetrants peuvent entraver 
I' ecoulement et causer des surcharges et ils 
sont souvent une source de venue d'eau ou 

Tableau 5.4 Defauts fonctionnels, codes et coefficients de ponderation pour les conduites 
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d'infiltration, ce qui donne lieu aun lessivage 
du sol et peut occasionner une perte de 
support. Comme pour les intrusions de racines, 
on utilise la reduction de diametre pour evaluer 
Ie niveau de gravite des raccordements 
penetrants. 

Raccordementpenetrant - Leger (PL) : Un 
raccord fait saiIlie dans Ie collecteur, mais il 
n'entrave pas l'ecoulement, et la reduction du 
diametre est inferieure a10 %. 

Raccordement penetrant- Modere (PM) : Un 
raccord fait saiIlie dans Ie collecteur et entraine 
une reduction de diametre de 10 a25 %. 

Raccordementpenetrant- Severe (PS) : Un 
raccord fait saiIlie dans Ie collecteur et entraine 
une reduction de diametre de plus de 25 %. 

5.5.5 Infiltrations (I) 

II Ya infiltration lorsque I' eau souterraine 
penetre dans la conduite d'egout par un defaut 
ou un joint defectueux. Les depOts mineraux qui 
se forment sur les parois internes du collecteur 
indiquent souvent la presence d'infiltrations. 
Les infiltrations peuvent eroder la fraction fine 
des sols et augmenter Ie volume d'eau usee a 
transporter et atraiter. 

Infiltrations legeres (IL) : Les venues d'eau 
suintent ou s'ecoulent goutte agoutte. 

Infiltrations moderees (1M): Les venues d'eau 
ruissellent. 

Infiltrations severes (IS) : Les venues d'eau 
giclent ou jaiIlissent. 

5.6 Coefficients de ponderation 
des defauts fonctionnels 

Comme pour les defauts structuraux (section 
5.3), on applique des coefficients de 
ponderation aux defauts fonctionnels en se 
basant sur !'incidence relative de ces defauts 
sur I' aptitude au service du collecteur. Alors 
que les coefficients de ponderation des defauts 

structuraux vont de 0 a20, ceux qui 
s'appliquent aux defauts fonctionnels varient 
entre 0 et 10 (tableau 5.4). 

5.7 Cote d'etat des conduites 

On peut noter l'etat d'une longueur 
d'evaluation de conduite de trois manieres, tant 
pour les defauts structuraux et que pour les 
defauts fonctionnels, al'aide du Systeme 
d'evaluation et de codage des gros collecteurs. 

1.	 La note maximale (eq. 5.4) attribuee aune 
unite d'evaluation primaire (tron~on de 1 
metre) correspond au coefficient de 
ponderation Ie plus eleve. Pour une unite 
d'evaluation secondaire (tron~on delimite 
par deux regards), la note maximale 
correspond au coefficient de ponderation 
Ie plus eleve entre les deux regards. 

Note maximaIe = Coefficient de ponderation 
maximal pour les defauts [5.4J 

2	 La note globale est la somme de tous les 
coefficients de ponderation attribues aux 
defauts observes al'interieur d'une 
longueur d'evaluation de 1 metre ou d'une 
longueur d' evaluation delimitee par deux 
regards (eq. 5.5). Pour une longueur 
d'evaluation delimitee par deux regards, la 
note globale est fonction de la longueur 
evaluee. D'une part, un defaut severe peut 
ne pas ressortir lorsqu'on etablit une 
moyenne pour un tron~on de grande 
longueur. D' autre part, la presence de 
nombreux defauts mineurs observes a 
l'interieur d'un tron~on, entre deux 
regards, de grande longueur peut produire 
une note globale beaucoup plus elevee 
que pour des tron~ons plus courts. 

Note globale =:E (coefficients de 
[5.5J

ponderatioll des d~fauts) 

3.	 La note moyenne correspond ala moyenne 
des coefficients de ponderation des 
defauts observes sur toute la longueur 
d'evaluation (eq. 5.6). Pourune longueur 
d' evaluation de 1 metre, la note moyenne 
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et la note globale sont identiques. Pour 
une longueur d'evaluation entre deux 
regards, la note moyenne depend de la 
longueur du tron'Yon. 

Nol£' m"venne = L «:oe!lieienls tie l'olld~"(Jtion des (hfl/1I1S) 
Lungueur du 1r()n~'On 

[5.6] 

Les trois methodes de notation donnent trois 
indicateurs differents de l'etat de la conduite 
pour une longueur d'evaluation de 1 metre ou 
une longueur d'evaluation comprise entre deux 
regards, chaque indicateur ayant son utilite 
lorsqu'on doit comparer l'etat de deux 
collecteurs pour prendre des decisions de 
gestion (figure 5.1). 

Les plages de valeurs des notes maximales et la 
cote d' etat structural Rstr correspondante pour 
I'unite primaire d' evaluation (longueur 
d'evaluation de 1 metre) sont indiquees au 
tableau 5.5. Les cotes d' etat fonctionnel R

seT 

sont donnees au tableau 5.6. 

Tableau 5.5 Cote d'etat structural des 
collecteurs (longueur d'evaluation = 1 m) 

Plage des Cote d'etat 
notes maximales structural, R '" 

o o 
1 - 4 1 
5-9 2 

10 - 14 3 
15 - 19 4 

20 5 

Tableau 5.6 Cote d'etat fonctionnel des 
collecteurs (longueur d'evaluation =1 m) 

Plage des Cote d'etat
 
notes maximales fonctionnel, R..,
 

o o 
1 - 2 1 
3-4 2 
5-6 3 
7 - 8 4 

9 - 10 5 

5.8 Etat observe au cours des 
inspections precedentes 

On doit comparer, tron'Y0n par tron'Y0n, les 
cotes d' etat des inspections anterieures et les 
nouvelles cotes. On peut ensuite se servir de 
ces donnees historiques sur I'etat d'un 
collecteur pour en predire la vie utile restante et 
etablir Ie calendrier des travaux de rehabilitation 
et d'inspection. Les resultats des inspections 
subsequentes, pour un meme collecteur, 
ajouteront ala precision de I'analyse. 

5.9 Evaluation des collecteurs 
rehabilites 

Des que les travaux de rehabilitation sont 
terrnines, il faut evaluer l' etat du collecteur a 
l'aide du Systeme d'evaluation et de codage 
des gros collecteurs. Cette evaluation permet 
de controler la qualite des travaux de 
rehabilitation et foumit les renseignements 
necessaires ala mise ajour des bases de 
donnees (section 8). Les resultats de 
l' evaluation apres rehabilitation permettront 
d'etablir Ie calendrier des inspections 
subsequentes, comme il est indique au 
tableau 4.1. 

Etant donne que les projets de rehabilitation 
peuvent aller de simples reparations ponctuelles 
au remplacement complet de l'ouvrage et que 
chaque collecteur a des caracteristiques qui lui 
sont propres, il est tres difficile d' assembler les 
donnees de maniere apouvoir estimer la duree 
de vie prevue des collecteurs rernis en etat. Bien 
que dans certains cas, les ouvrages soient rernis 
al'etat presque neuf, il arrive aussi que les 
travaux ne servent qu' aaugmenter 
marginalement la vie utile du collecteur. 

Apres la rehabilitation d'un tron'Yon donne de 
collecteur, de nouveaux defauts peuvent 
apparaftre aI'exterieur de la zone de 
rehabilitation. Ainsi, lorsqu'on reduit les 
venues d'eau et les infiltrations dans une zone, 
la nappe phreatique peut s'elever en d'autres 
endroits, ce qui risque de provoquer une 
lessivation des sols et des infiltrations dans les 
zones adjacentes. 
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6. Rehabilitation d'une conduite
 

L'evaluation de I'etat d'un collecteur foumit 
des donnees essentielles qui permettent de 
prendre des decisions eclairees sur Ie calendrier 
et la portee des travaux de rehabilitation. Le 
choix d'une methode de rehabilitation doit tenir 
compte de differents facteurs, dont 
l' adequation, les couts, l' accessibilite et les 
interruptions de service. La presente section 
renferme une breve description des techniques 
actuelles de rehabilitation ainsi que des 
estimations des couts fondees sur des cas 
types. 

6.1 Decision quant a la 
necessite des travaux 

Combinee ala cote d'incidence de rupture 
(section 3), la cote d'etat structural d'un 
collecteur fournit une indication du niveau de 
priorite des travaux de rehabilitation (tableau 
6.1). Lorsqu'elle s'appuie sur un bonjugement 
au niveau technique, cette methode logique 
permet de comparer les besoins de 
rehabilitation et d' etablir Ie calendrier des 
travaux pour I'ensemble d'un reseau d'egout. 

Selon l'etat de I'ouvrage, on peut prendre l'une 
ou l'autre des mesures suivantes : 

Inspection de suivi des zones
 
endommagees
 

Reparations ponctuelles 

Rehabilitation de un ou plusieurs 
tron~ons delirnites par des regards 

Rehabilitation du collecteur 

Remplacement du collecteur si celui-ci est 
dans un etat tel que sa rehabilitation ne 
constituerait pas la meilleure solution49 

Le type de reparation aexecuter peut etre 
determine apartir de la base de donnees sur 
l'etat des collecteurs. Si les travaux de 
reparation et de rehabilitation sont bien faits, 
l'etat des tron~ons repares peut etre compara­
ble ou superieur acelui du reste du collecteur. 

6.2 Choix des techniques de 
rehabilitation 

Apres avoir decide de remettre un collecteur 
ou une partie d'un collecteur en etat, il faut 
choisir la technique de rehabilitation la rnieux 
adaptee. 

Tableau 6.1 Niveaux de priorite des travaux de rehabilitation 

Cote d'etat Repercussion Cote d'incidence Niveau de priorite des 
structural (R,,) de rupture (R i.,) travaux de rehabilitation 

5 Rupture ou rupture irnrninente I a 5 Priorite absolue 

4 Tres mauvais etat 5 Priorite absolue 
Risque structural eleve la4 Eleve 

3 Mauvais etat 4a5 Modere 
Risque structural rnodere I a 3 Faible 

2 Etat satisfaisant I as Faible 
Risque structural faible Aucune 

lou 0 Bon ou excellent etat 1 a 5 Aucune intervention n'est necessaire 
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Le Systeme d' evaluation et de codage des gros 
collecteurs produit pour chaque tronc;;on de 
collecteur une cote d'etat structural et en 
indique les principaux defauts et leur ampleur. II 
faut choisir la technique de rehabilitation qui 
permettra d' eliminer les principaux defauts tout 
en corrigeant les autres defauts mineurs. 

On peut constituer des bases de donnees axees 
sur les defauts qui etablissent une 
correspondance entre les types de defaut et les 
options viables de rehabilitation (un exemple 
est donne au tableau 6.2). Les municipalites 
peuvent compiler des tableaux semblables pour 
chaque type de defaut. Au moment de recueillir 
des donnees sur les couts, les municipalites 
peuvent indiquer des fourchettes de couts 
(faible, moyen, eleve) pour tenir compte des 
conditions propres achaque projet de 
rehabilitation. La section 6.3 renferme une 
description des techniques actuelles de 
rehabilitation. Le cout des differentes methodes 
de rehabilitation peut varier considerablement 

selon l'emplacement et la profondeur 
d'enfouissement du collecteur et I'ampleur des 
travaux aexecuter (economies d' echelle). II faut 
par ailleurs tenir compte des autres couts 
indirects et sociaux, notamment la perturbation 
des autres services publics et Ie detournement 
de la circulation. 

Lorsqu'on examine les differentes options de 
rehabilitation, il faut tenir compte de I' etat et de 
la duree de vie utile que chaque methode 
permet d'obtenir. Dans certaines conditions, on 
peut souhaiter obtenir une duree de vie donnee 
plut6t qu' une vie utile maximale. Ainsi, on peut 
remettre en etat un tronc;;on de collecteur 
presentant une cote 5 de maniere aporter sa 
vie utile alOans, periode au terme de laquelle 
la totalite du collecteur sera remplacee. De 
nombreux autres facteurs, qui ne s'inscrivent 
pas dans Ie cadre du present guide, 
interviennent aussi dans Ie choix d'une 
methode de rehabilitation appropriee, 
notamment: 

Tableau 6.2 Modele de tableau de consignation des donnees de rehabilitation 

Options Caracteristiques et applications Colit Vie utile 
unitaire (annees) 

Cassures multiples 

Injection de coulis 

Enduits 

Revetements structuraux 

Remplacement complet 

Efficace pour colmater les petits trous et les 
fissures radiales. Pour obtenir une bonne adherence, 
il faut nettoyer les surfaces cassees. Le coulis ne 
contribue pas a la resistance structurale. 

Offren! une protection contre I' abrasion et la 
corrosion et ameliorent les caracteristiques 
hydrauliques. Les surfaces a reparer doivent etre 
seches et propres. 

Offerts en plusieurs formes; la conduite doit etre 
propre. n peut etre necessaire de proceder a un 
pompage en derivation. 

On doit generalement faire une excavation a ciel 
ouvert et detoumer la circulation. 

(remarque) (remarque) 

(remarque) (remarque) 

(remarque) (remarque) 

(remarque) (remarque) 

Remarque : Les donnees sur Ie cout unitaire et la duree de vie sont fondes sur les projets anterieurs. L'inforrnation sur 
les couts peut egalement etre exprimee sous forme de fourchette et de moyenne. 
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•	 les caracteristiques hydrauliques du 
collecteur; 

les travaux prevus de refection des routes; 

les travaux anterieurs de rehabilitation; 

les caracteristiques des eaux souterraines 
(lorsque la nappe phreatique est plus 
elevee que Ie sommet du collecteur, il ne 
faut pas utiliser de revetements non 
structuraux); 

Ie choix de materiaux pouvant resister aux 
attaques chimiques du sol, des eaux 
souterraines et des eaux usees; 

Ie cout du cycle de vie; 

la compatibilite des differents materiaux de 
conduite (par exempie, les joints entre Ie 
beton et les conduites en plastique 
utilisees pour la rehabilitation par tubage 
de tron<;ons adjacents) 

Ie risque de secousses sismiques ou 
d'inondation; 

les economies d'echelle. 

6.3 Options de rehabilitation 

Les paragraphes qui suivent donnent une 
description des methodes eprouvees de 
rehabilitation, de leurs applications et de leurs 
limites 6,4,52,54. En general, il faut nettoyer les 
gros collecteurs avant de commencer les 
travaux de rehabilitation. Certaines techniques 
exigent que des personnes penetrent dans Ie 
collecteur et que des consignes de securite 
appropriees soient appliquees (section 2). 
Selon les techniques choisies, on pourra utiliser 
les regards existants ou devoir construire des 
puits d'acces temporaires. Certaines techniques 
peuvent etre utilisees lorsque Ie niveau d'eau 
est suffisamment bas tandis que d' autres 
necessitent I'assechement du collecteur. 

I. 
6.3.1 Injection de coulis it l'interieur et 
it I'exterieur 

Injection de coulis a I' interieur : Methode 
frequemment utilisee pour colmater Ies fuites 
dans des collecteurs dont l'integrite structurale 
n' est pas menacee. L'injection de coulis a 
I' interieur stabilise la conduite en colmatant les 
fissures et les cassures mais ce procede n'est 
pas considere comme une reparation 
structurale. On injecte des produits chimiques 
(agents de stabilisation chimique) ou de la 
resine epoxyde a des endroits strategiques par 
des orifices d'injection menages dans des trous 
fores dans la paroi de la conduite. Des 
personnes doivent penetrer dans Ie collecteur, 
et les zones des travaux d'injection doivent etre 
nettoyees au prealable. 

Injection de coulis al'exterieur : Methode qui 
consiste a remplir les vides presents dans Ie sol 
porteur au-dela de la paroi de la conduite. 
L' injection de coulis a I' exterieur contribue a 
stabiliser Ie sol environnant, retablit la capacite 
portante du sol et reduit les fuites. On peut 
utiliser des produits chimiques et des materiaux 
a base de ciment. 

On peut injecter Ie coulis depuis l'interieur de la 
conduite dans des orifices fores dans la paroi 
ou a partir de la surface dans des trous fores 
dans Ie sol. Ces travaux sont relativement peu 
couteux et ne perturbent pas les autres services 
publics enfouis. Le type de materiau a reparer 
n'a pas d'importance, et un niveau d'eau peu 
eleve ne genera pas les travaux. Bien que 
!'injection de coulis a l'exterieur augmente la 
resistance des sols environnants, elle n' a pas 
d'effet sur la resistance structurale du 
collecteur. 

6.3.2 Reparations ponctuelles 

Colmatage des joints: Type de reparation 
ponctuelle non structurale qui peut etre 
effectuee sur des collecteurs d' au plus 2500 mm 
de diametre. Deux techniques peuvent etre 
employees. On peut injecter de la resine 
epoxyde dans Ie joint derriere un manchon 
pneumatique de reparation, qui demeure en 
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place jusqu'a ce que la resine ait durci. On peut 
egalement utiliser un melange de resine, d'eau 
et de latex. Le manchon de reparation a une 
forme annulaire, ce qui permet I' ecoulement 
d'un faible niveau d'eau pendant la prise. Les 
deux methodes ne s'appliquent qu'aux 
collecteurs circulaires et peuvent etre 
onereuses. 

lointoiement : Reparation non structurale qui 
sert a reduire les infiltrations et les exfiltrations 
dans les collecteurs en briques ou en 
ma'ronnerie. II faut evider les joints et les 
remplir de mortier frais a la main ou au moyen 
d'outils pneumatiques. Avant d'appliquer du 
nouveau mortier, il faut nettoyer la zone a 
reparer et retirer Ie mortier desagrege. 

Arrondissage : Methode de stabilisation des 
conduites dont on se sert pour redonner a un 
collecteur deforme sa forme d'origine. II est 
generalement suivi d'autres reparations 
ponctuelles, par exemple de travaux de 
revetement. Un dispositifmecanique articule 
est mis en place et deploye de maniere a exercer 
une pression sur la conduite deformee et a lui 
redonner sa forme arrondie. Bien que cette 
methode puisse etre appliquee sur tous les 
materiaux, elle ne peut etre employee que dans 
des conduites circulaires de 100 a 2800 mrn de 
diametre. 

6.3.3 Revetement 

Le revetement est la pose d'une gaine ou tube a 
I'interieur d'un collecteur existant. Le 
revetement peut etre structural ou non et etre 
installe en continu ou en segments. II faut 
generalement nettoyer Ie collecteur avant de 
poser un revetement. Lorsque Ie niveau des 
eaux souterraines est plus eleve que Ie sommet 
du collecteur, il ne faut pas utiliser de 
revetements non structuraux. La pose de 
revetements reduit legerement I' aire 
transversale du collecteur. 

De nombreux materiaux peuvent etre utilises 
pour Ie revetement des gros collecteurs, 
notamment Ie CPV, Ie polyethylene, Ie 

polybutylene, I' acier, Ie plastique renforce ala 
fibre de verre (FRP), les resines 
thermodurcissables renforcees et Ie ciment. 

Tube deformee /reformee) : Ces revetements 
peuvent etre utilises pour des reparations 
structurales ou non. Une fois Ie collecteur 
asseche, on insere ou on tire a I' aide d'un treuil 
un tube dont la section transversale est 
maintenue en forme de U a I' aide de bandes de 
polypropylene. Une fois Ie tube en place, il 
retrouve sa forme originale au moyen d' eau 
sous pression. Le tube est compose de 
polyethylene. A ce jour, cette methode n' a pas 
ete employee dans des collecteurs de plus de 
1100 mrn de diametre. 

Insertion continue : Methode de reparation 
structurale utilisee (a ce jour) dans des 
collecteurs de 63 a 2500 mm de diametre. Les 
segments de la nouvelle conduite (ou tube) 
sont assembles par fusion avant d'etre inseres. 
On utilise parfois des rouleaux pour soutenir la 
conduite pendant la pose et maintenir l'espace 
annulaire autour de la conduite pendant 
I'insertion. L' espace annulaire devra etre 
comble avec du mortier afin d' augmenter la 
resistance du collecteur. On ne peut utiliser ce 
type de revetement dans les collecteurs qui 
presentent des coudes de faible rayon. II faut 
devier I' eau pendant la pose, et les fosses 
d'insertion doivent etre suffisamment vastes 
pour que l'on puisse tirer et mettre la conduite 
en place sans trop la plier. Ces travaux peuvent 
etre executes rapidement par des ouvriers 
qualifies. 

Revetements intermediaires : Type de 
reparation structurale. Ces revetements 
intermediaires sont poses a peu pres de Ia 
meme maniere que I'insertion continue, mais ils 
ne sont pas continus et sont poses en seg­
ments, uniquement aux endroits qui doivent 
etre repares. On place d' abord un revetement 
non structural dans Ie collecteur puis on Ie 
gonfle contre la paroi interieure. Ensuite, on tire 
a l' aide d'un treuil ou on positionne Ies courts 
tron'r0ns de tube a I'aide d'appareils 
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pneumatiques. Une fois Ies tubes de s'etablissant a1 200 $/m lO
• Le revetement est 

revetement en place, on injecte du coulis dans forme d'une gaine en plastique rempli de resine 
I'espace annulaire qui separe Ie revetement non fibreuse thermodurcissable qui, une fois durcie, 
structural des tubes de revetement. ameliore la resistance structurale et les 

caracteristiques hydrauliques du collecteur. On 
Chemisage : Technique de reparation utilise la lumihe ultraviolette, la vapeur ou de 
structurale qui permet de remettre en etat des I' eau chaude pour Ie durcissem ent de la resine. 
collecteurs d' au plus 2440 mm de diametre. Le Deux differents procedes d'installation sont 
cmIt des travaux augmente en fonction du utilises pour Ie chemisage. La technique 
diametre du collecteur, Ie cmIt moyen 

Tableau 6.3 Exemples de couts de rehabilitation fondes sur des etudes de cas 

Municipalite Type de rehabilitation CoiHI Rernarques 

Hamilton' (CH2M Gore & Colmatage de fissures 250 $/m Diametre de 1525 11 2745 mm 
Storrie Limited 1999) sans infiltration 

Hamilton (CH2M Gore & Co1matage de fissures 380 $/m Diametre de 1525 11 2745 mm 
Storrie Limited 1999) avec infiltration 

Hamilton (CH2M Gore & Ragreage (reparation 920 $/m' Diametre de 1525 11 2745 
Storrie Limited 1999) loca1isee avec du mortier 

11 prise rapide) 

Hamilton (CH2M Gore & Reparation des fissures 
Storrie Limited 1999) avec du monier 3000 $/m' Diametre de 1525 11 2745 mm 

de ciment 

MROC (DS Lea En1evement des racines, 30 $/m Diametre superieur 11 900 mm 
Associates 1994) injection chimique (circonference) 

MROC (DS Lea En1evement du calcite, 75 $/m Diametre superieur 11 900 mm 
Associates 1994) injection chimique (circonference) 

MROC (DS Lea En1evement des racines 70 $/m Diametre superieur 11 900 mm 
Associates 1994) et du calcite, injection (circonference) 

chimique 

MROC' (Mooney's AJesage du calcite 4 $/m lineaire Diametre de 1070 mm 
Bay, rapport 1994) 

MROC (Mooney's Bay, En1evement des racines $5/m lineaire Diametre de 1070 mm 
rapport 1994) et reparation des 

garnitures exposees 

MROC (Mooney's Co1matage des joints 200 $/joint Diametre de 1070 mm 
Bay, rapport 1994) entre 1es tron~ons 

adjacents 

Remarques: 
1. Les couts indiques correspondent aux couts etab1is pour l'annee de 1a construction. 
2. Les methodes utilisees pour 1a rehabilitation du collecteur de Hamilton comprenaient Ie cou1age de beton, 1a 
rehabilitation par chemisage et Ie revetement par projection apres drainage et nettoyage de 1a conduite (CH2M Gore & 
Storrie Limited 1999). 
3. Mooney's Bay Collector Sewer Infrastructure Needs Study, municipa1ite regiona1e d'Ottawa-Carleton (MROC). 
Prepare par J.L. Richards & Associates Ltd., 1994, Ottawa, Ontario. 
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d'inversion consiste aserrer la gaine remplie de 
resine autour d'un outil d'inversion et 
d' inverser la gaine repliee aI' aide de vapeur 
sous pression, d'air ou d'eau. Si I'on se sert 
d'un treuil, on doit tirer la gaine repliee dans Ie 
collecteur puis gonfler celle-ci a l' aide d' air 
comprime ou de vapeur. Dans les deux cas, il 
faut assecher et nettoyer Ie collecteur avant la 
pose. 

Revetement en ferrociment : Methode de 
reparation structurale dans laquelle on utilise 
des armatures en acier et un materiau de 
recouvrement a base de ciment pour reparer des 
conduites en beton. Le GuniteMD est un 
melange de ciment et de sable applique par 
pulverisation. Dne autre methode consiste en la 
coule du beton en place du beton qui est profile 
sur place. 

Les deux methodes donnent une surface plus 
lisse et ont ete utilisees avec succes dans des 
collecteurs de 1200 mm et plus. Cette technique 
a pour avantage de pouvoir etre appliquee 
lorsque Ie niveau d'eau est assez bas, 
d' accommoder une variation du diametre de la 
conduite existante et de faciliter la mise en place 
des branchements. Toutefois, il faut limiter les 
infiltrations pendant les reparations, les travaux 
en espace clos prennent du temps, les 
operateurs doivent posseder des competences 
de haut niveau , la reduction de I' aire 
transversale de la conduite peut etre importante 
et Ie collecteur doit etre nettoye afond avant 
les travaux. 

Insertion segmentaire : Methode de reparation 
structurale selon laquelle des segments 
prefabriques sont transportes dans Ie collecteur 
et fixes en place. On remplit ensuite l'espace 
annulaire de coulis de ciment. Les segments 
peuvent etre en ciment renforce a la fibre de 
verre, en plastique renforce a la fibre de verre, 
en beton renforce au plastique, en beton ou en 
GuniteMD renforce. 

II est recommande de nettoyer Ie collecteur 
avant d'entreprendre ce type de reparations. 
On peut realiser une insertion segmentaire dans 
les collecteurs circulaires et non circulaires, 
dans des conditions humides et en presence 
d'un bas niveau d'eau (pompage en derivation 
non necessaire). La pose et I'assemblage des 
segments necessite une main-d'reuvre 
importante. 

Conduite spiralee : Methode de rehabilitation 
structurale des collecteurs. On passe une 
bande en plastique profilee dans une machine a 
assembler qui soude les bords. On introduit 
ensuite Ie conduite assemblee dans Ie 
collecteur par puits d'insertion. Dans la plupart 
des cas, la conduite spiralee peut etre fabrique 
de maniere ace qu'elle soit en contact etroit 
avec la surface interne du collecteur, et il n'est 
alors pas necessaire d'utiliser du coulis. 

Comme la conduite est fabriquee sur place, il 
est possible d'en adapter Ie diametre a celui du 
collecteur. La conduite peut etre posee d'un 
seul tenant, mais Ie travail doit etre execute par 
du personnel specialise. 

Panel Lok 111™ : Systeme de reparation 
structurale brevete utilise dans les collecteurs 
de 900 mm de diametre et plus. Le systeme 
ameliore l'integrite structurale du collecteur et 
freine la deterioration des materiaux. Comme on 
peut facilement faire passer les panneaux par 
les regards, il n'est pas necessaire de construire 
des puits d'insertion. Les parties d'assemblage 
males (cordon co-extrude) et femelies 
s' emboitent pour former un joint etanche a 
l' eau. L'interieur du revetement est lisse et 
I' exterieur est nervure, de sorte que Ie panneau 
est solidement maintenu en place une fois 
I' espace annulaire rempli de coulis. 

Avant de mettre en place Ie systeme Panel Lok 
111MD, il faut assecher et nettoyer Ie collecteur. 
Ce systeme a I'avantage de reduire de tres peu 
l'aire transversale, d' ameliorer les 
caracteristiques hydrauliques et d' offrir une 
protection efficace contre la corrosion. 
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Figure 6.1 Cout des gaines durcies sur place en fonction du diametre de conduite
 

Tableau 6.4 Couts de rehabilitation (par rapport a la conduite poussee en tunnel)
 

Diametre 
_Methode 1050 mm 1200 mm 1500 mm 1800 mm 

Insertion continue 0,45 
Insertion segmentaire 0,74 
Revetement par assemblage (Panel Lok III TM) 0,58 0,61 0,67 0,73 
Ferrociment 0,27 0,26 0,23 0,20 
Chemisage 0,55 0,56 
Conduite poussee en tunnel 1,00 1,00 1,00 1,00 

*Rapports calcules en 1996. 

6.3.4 Remplacement de la conduite 

Fragmentation de conduites : Methode de 
reparation structurale utilisee pour Ie 
remplacement direct des collecteurs. Par 
remplacement direct, on entend l'installation 
d'une nouvelle conduite a I' endroit exact ou 
I' ancien collecteur a ete enleve. Le bouclier de 
fragmentation reduit Ie collecteur defectueux en 
fragments. Les debris sont evacues du tunnel par 
excavation pneumatique ou aI' aide d' une pompe 
a boues et peuvent etre utilises comme mareriau 
de remblai dans d'autres projets de construction. 
Une conduite continue de remplacement fixee au 

.--------
45 

bouclier est mise en place a mesure que Ie 
collecteur defectueux est broye et evacue. Ce 
procecte ne s' applique actuellement qu' aux 
conduites de 900 mm ou moins, et n' a pas 
vraiment ete employe pour les gros collecteurs. 
Bien que cette technique de remplacement 
necessite la construction de fosses d'insertion, 
elle occasionne beaucoup moins de perturbations 
a la surface que les procectes de remplacement par 
excavation a ciel ouvert. 

Eclatement des conduites : Autre methode de 
remplacement direct. ns'agit ici de fragmenter de 
l' interieur Ie collecteur defectueux a l'aide 



d'appareils pneumatiques ou hydrauliques et de 
mettre en place une nouvelle conduite. La 
nouveIle conduite peut avoir les memes dimen­
sions que la conduite existante ou etre plus 
grosse. Dans certains projets, I' augmentation du 
diametre peut atteindre 150 %. 

L'eclatement des conduites ne doit pas etre utilise 
lorsque d'autres services publics souterrains sont 
installes It moins de 300 mm du collecteur It 
remplacer et ne convient pas aux conduites qui 
presentent des coudes brusques. Ce procede 
permet de remplacer les conduites sans 
occasionner trop de perturbations ala surface. 

6.3.5 Excavation et remplacement des 
conduites 

II est parfois preferable de remplacer la totalite 
du coIlecteur en procectant It une excavation 
que de tenter de Ie remettre en etat ou de Ie 
reparer de I'interieur. L'excavation etle 
remplacement peuvent etre la solution la plus 
economique. II peut egalement etre necessaire 
de remplacer Ie coIlecteur par un ouvrage de 
plus grand diametre. On procecte generalement 
It une excavation It ciel ouvert lorsqu'il est 
possible de maintenir It un niveau acceptable 
les desagrements pour la population20

• Plus la 
profondeur d'enfouissement du collecteur est 
importante, plus il est difficile de recourir aune 
excavation It ciel ouvert, et il peut alors etre 
necessaire de reexarniner les methodes sans 
tranchee. 

6.4 Couts estimatifs des 
techniques de rehabilitation 

Les couts de rehabilitation des collecteurs sont 
tres variables et dependent des caracteristiques 
de chaque ouvrage. Les dimensions du 
collecteur et la methode de reparation qui 
convient Ie mieux sont les principales variables 
qui influent sur les couts. Par ailleurs, la 
profondeur d'enfouissement du collecteur a un 
effet considerable sur les couts, parce qu'il est 
beaucoup plus difficile de transporter les 
materiaux, I'equipement et Ie personnel dans un 
egout profond. De plus, les couts de 
rehabilitation evoluent avec les progres 
technologiques et I' apparition de nouvelles 
methodes. 

Certaines donnees fournissent une indication 
des couts de rehabilitation. Ainsi, Ie tableau 6.3 
presente les couts de differentes rehabilitations 
de collecteurs faites ces dernieres annees. La 
figure 6.1 indique Ie cofit unitaire des gaines 
durcies sur place pour divers diametres de 
conduitell 

. Cependant, compte tenu de 
I' extreme variabilite des couts de rehabilitation, 
les municipalites devraient tenir une base de 
donnees ajour sur ces couts afin d' avoir Ies 
outils necessaires pour prendre des decisions 
eclairees. 

Une autre indication sommaire des couts de 
rehabilitation des gros collecteurs est presentee 
au tableau 6.4. La conduite poussee en tunnel, 
methode utilisee pour installer une nouvelle 
conduite lorsqu'i1 est impossible de procecter It 
une excavation It ciel ouvert, sert ici de methode 
de reference. Les estimations sont fondees sur 
I'information tiree de Trenchless Technology 
Database54

• En general, les couts tendent a 
augmenter en proportion du diametre. 
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7. Evaluation et rehabilitation 
des regards 

7.1 Systeme d'evaluation et de 
codage des regards 

Le Systeme d'evaluation et de codage des 
regards (SECR) est expressement con~u pour 
les regards. II est semblable au systeme 
d'evaluation et de codage des gros collecteurs, 
qui s'applique aux conduites. Le Systeme 
d' evaluation et de codage des regards peut etre 
utilise pour les regards de collecteurs de tous 
diametres. II offre une methode systematique de 
notation, d' evaluation et de consignation de 
I' information sur I' etat des regards, information 
dont on peut se servir pour prendre des 
decisions de gestion eclairees sur les travaux 
d' entretien, de reparation et de rehabilitation. 
Les regards sont generalement repartis 
uniformement Ie long du reseau collecteur 
d'eaux usees. lis forment des points nodaux qui 
relient les collecteurs d'arrivee aux collecteurs 
de sortie et marquent les changements de 
direction et de declivite des conduites. Les 
regards sont les seuls points d'acces aux fins 
d'inspection, d'entretien et de nettoyage ainsi 
que pour les reparations internes et les travaux 
de rehabilitation. Pour donner un rendement 
satisfaisant, ces ouvrages essentiels doivent 
etre correctement evalues et entretenus. 

7.1.1 Defauts des regards 

Dne vue en elevation de regards types est 
presentee ala figure 7.1. Pour consigner les 
defauts, il faut en donner la position horaire et 
en mesurer la distance par rapport au bati du 
couvercle. La figure 7.2 montre les positions 
horaires recommandees pour les deux formes 
les plus courantes de puits d'acces. Pour un 
regard circulaire, la position 6 heures se trouve 
au centre de l'echelle superieure. Les echelles 
et les paliers sont numerotes de haut en bas. 
Defauts structuraux courants observes a 
I'interieur ou autour des regards: 

Cassures
 
Zones de bris
 

Fissures
 
Deformation
 
Effondrement
 
Dommage superficiel
 
Bati endommage
 
Couvercle endommage
 
Tassement du sol en surface
 

Defauts fonctionnels courants (ou non­
conformites aux reglements et lois sur la sante 
et la securite) : 

Racines
 
Echelle non securitaire
 
Palier non securitaire
 
Defauts d' assemblage
 
Infiltrations
 

Les details suivants doivent etre consignes 
lorsqu'on inspecte une echelle : 

Type (echelle ou echelons) 
Materiau 
Presence d'une main courante et 
profondeur du premier echelon 
Etat general, corrosion 
Disposition (emplacement relatif des 
echeIIes). 

Les details suivants doivent etre consignes 
lorsqu'on inspecte des paliers (et des mains 
courantes) : 

Materiau 
Emplacement (mesure apartir du 
couvercle) 
Dimensions et disposition generale 
Etat general, corrosion. 

Pour toutes sortes de raisons, il arrive que 
l'acces au regard soit enterre. Dans ce cas, 
I' inspection et I'inventaire doivent comprendre 
des mesures de reference permettant de 
localiser les regards aux fins d'inspection, 
d' entretien et de rehabilitation. 

47 

" ~. 



,
 
.
 
I 

I
 

Couvercle 
,------, ,/ Batl 

Cheminee 
-+-----­

Cone Echelons 

Parol -- Conduite d'egout 

Base 

6
Echellc supeneure 

Vue en plan d'un regard clrculaire 

~ a -J 
---~ 

a 
2 12 

I 

9 

6 ~'" La position 6 heures se trouve 

t:.chelle superieure " au centre de 18 paroi SUT laquelle 
est attachee I'echelle supeneure 

Vue en plan d'un regard rec1angulaire 

Figure 7.2 Systeme de positionnement 
horaire pour les regards 
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Le tableau 7.1 montre les defauts structuraux, 
les codes et les coefficients de ponderation 
pour les regards. Le tableau 7.2 renferme 
I' information equivalente pour les defauts 
fonctionnels. Certains codes de defaut sont les 
memes que pour les conduites, mais d'autres 
s'appliquent uniquement aux regards. Comme 
pour les collecteurs, les defauts structuraux des 
regards sont assortis de coefficients de 
ponderation de 0 11 20, et de 0 11 10, dans Ie cas 
des defauts fonctionnels. 

Conduite d'egout de 
_______~~~9~3~~~~~~~ _ 

Figure 7.1 Vue en elevation de regards types 

7.1.2 Codage de I'etat physique 
12 



Tableau 7.1 Defauts structuraux, codes et coefficients de ponderation pour les regards 

Type de defaut Code Unite de Coefficient de 
mesure ponderation 

Cassure verticale (FV) 
leger « 3 cassures) FVL metre 5 
modere (3-5 cassures) FVM metre 15 
severe(> 5 cassures) FVS metre 20 

Cassure horizontale (FH) 
leger « 10 rnm de largeur) FHL metre 5 
modere (10 11 25 mm) FHM metre 15 
severe (> 25 mm) PHS metre 20 

Zone de bris (B)
 
(un trou > 100 rnm de diametre ou > 100 x 100 mm ou 1'equivalent) B element 20
 

Fissure verticale (CV)
 
- leger (pas de fuites) CVL metre 3
 
- modere (fuites) CVM metre 8
 
- severe (fissures multiples, fuites) CVS metre 12
 

Fissure horizontale (CH)
 
- leger (pas de fuites) CHL metre 3
 
- modere (fuites) CHM metre 8
 
- severe (fissures multiples, fuites) CHS metre 12
 

Deformation (D) 
leger « 7 % du diametre interieur) OL element 8 
modere (7 11 25 %) OM element 12 

- severe (> 25 %) OS element 18 

Effondrement (X) X element 20 

Dommage superficiel (H) 
- leger (reduction de l'epaisseur de 11 HL element 3 

paroi < 5 mm, revetement delamine) 
- modere (reduction de l'epaisseur de la paroi de HM element 12 

5 11 10 rnm, armature ou granulats denudes) 
severe (reduction de l'epaisseur de la HS element 18 
paroi > 10 mm, armatures corrodees) 

Bati endommage (AD) 
- leger (legere corrosion, ancrages rouilles) AOL element 4 
- moder6 (corrosion importante, ancrages laches) AOM element 12 
- severe (bris ou deplacement) ADS element 18 

Couvercle endommage (CD) 
- leger (corrosion importante, ajustement mediocre) COL element 8 
- modere (corrosion importante, fissure) COM element 16 

severe (bris) CDS element 20 

Tassement du sol en surface (GS) 
- leger (legere fissuration superficielle du revetement) GSL 5 
- modere (fissuration importante du revetement, grosses bosses) GSM 10 
- severe (revetement ecaille, trous) a;s 18 
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7.1.3 Cotes d'etat structural et 7.2 Rehabilitation des regards it 
fonctionnel partir de la cote d'etat structural 
On peut calculer les notes maximales, globale et Le tableau 7.5 indique les niveaux de priorite 
moyenne pour les regards a l'aide des des travaux de rehabilitation pour une cote 
equations 5.4 a5.6, chaque regard donnee d'etat structural et une cote donnee 
correspondant aune unite. Les tableaux 7.3 et d'incidence de rupture. L'urgence des travaux 
7.4 etablissent une correspondance entre les est determinee par la probabilite de rupture et 
notes obtenues et la cote d'etat des regards. les incidences de cette rupture. 

Tableau 7.2 Codes d'etat fonctionnel et coefficients de ponderation pour les regards 

Type de dHaut Code Unite de Coefficient de 
mesure ponderation 

Racines (R) 
leger (racines fines) 
modere (masses de racines) 
severe (racines massives) 

RL 
RM 
R<; 

element 
element 
element 

o 
2 
5 

Echelle non securitaire (LU) 
leger (Iegere corrosion, legerement courbee) 
modere (corrosion importante, banes ou echelons 
defonnes, ancrage lliche mais encore en place) 

- severe (ancrages, barres ou echelons deloges ou 
manquants, reduction de l'aire transversale> 50 %) 

LUL 
LUM 

LUS 

element 
element 

element 

2 
5 

10 

Palier non securitaire (DU) 
- leger (legere corrosion, legerement courbe) 

modere (corrosion importante, barres ou echelons 
defonnes, ancrage lache mais encore en place) 
severe (ancrages, barres ou echelons deloges ou 
manquants, reduction de l'aire transversale> 50 %) 

DUL 
DUM 

DUS 

element 
element 

element 

2 
5 

10 

Defauts d'assemblage (CF) 
- Ieger (jeux < 10 rnrn de largeur, signes d'infiltration) 
- rnodere (jeux de 10 a 25 rnrn de largeur, fuites, colonne 

descendante fissuree) 
severe (colonne descendante cassee, jeux > 25 mm) 

CFL 
CFM 

CFS 

element 
element 

element 

2 
5 

10 

Infiltrations (I) 
- leger (suintement, ecoulement goutte a goutte) 
- modere (ruissellement) 

severe (jaillissement) 

lL 
1M 
IS 

element 
element 
element 

2 
5 
10 

Tableau 7.3 Cote d'etat structural des regards Tableau 7.4 Cote d'etat fonctionnel des 
regards 

Plage de Cote d'etatPlage de Cote d'etat, 
notes fonctionnel, R",notes structural R,,, 

0-4 1 0-2 I 
5 - 9 2 3 - 4 2 

10 - 14 3 5-6 3 
15 - 19 4 7-8 4 

20 5 9 - 10 5 
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Tableau 7.5 Cotes d'etat structural, repercussion et mesures recommandees pour les regards 

Cote d'etat Cote Niveau de priorite 
structural du d'incidence des travaux 

regard (R,,,) Repercussion de rupture (R
iMP 

) de rehabilitation 

5 Niveau inacceptable de risque structural I - 5 Priorite absolue 
ou pour la securite 

4 Niveau eleve de risque structural ou pour 5 Priorite absolue 
la securite 1-4 Eleve 

3 Niveau modere de risque structural ou =4 Modere 
pour la securite < 4 Faible 

2 Faible risque structural ou pour la securite 1-5 Faible 

o or I Bon ou excellent etat 1-5 Aucune intervention 
n' est necessaire 

Cette demarche, combinee aun bon jugement 
technique, constitue la base sur laquelle 
s'appuient les prises de decisions. Les mesures 
aprendre pour corriger les defauts fonctionnels 
ne s'inscrivent pas dans Ie cadre du present 
document. 

7.3 Methodes de rehabilitation 
pour les regards 

Apres avoir inspecte et evalue tous les regards, 
on peut determiner Ie niveau de priorite des 
travaux de rehabilitation. On peut ensuite 
etablir un devis en se servant de la base de 
donnees sur les defauts pour definir les defauts 
acorriger et les methodes qui devront etre 
employees. 

Principales methodes de rehabilitation des 
regards: 

Beton projete 
Injection de coulis 
Revetement structural 

•	 Revetement non structural 
•	 Remplacement complet 
•	 Reparations ponctuelIes (raccords, 

echelles, paliers, revetement bitumineux, 
etc.) 

Le tableau 7.6 montre les types de defaut des 
regards et les methodes de rehabilitation 
appropriees. Lorsque plusieurs methodes 
peuvent etre employees, on peut proceder a 
une analyse des couts pour arreter son choix. 

7.4 Autres facteurs 

7.4.1 Dimensions des regards 

La taille des regards constitue souvent une 
contrainte pour les travaux d'entretien, 
d'inspection et de rehabilitation. II faut 
demanteler les gros equipements et les 
remonter al'interieur du collecteur. On peut 
reduire Ie temps de preparation en menageant 
au moins un regard situe en un endroit 
strategique et dont Ie diametre correspond a 
celui du collecteur qu'il dessert. II est 
recommande de doter les nouveaux collecteurs 
de ce type d'ouvrage d'acces. 

La plupart des couvercles des regards font 
actuellement 600 mm de diametre, ce qui donne 
une ouverture plus etroite que celIe des 
nouveaux couvercles normalises de 750 mm 
adoptes par de nombreuses municipalites. 
Selon la nature des travaux de rehabilitation, il 
peut etre necessaire de doter les regards de ces 
nouveaux couvercles pour faciliter Ie passage 
du materiel et des materiaux. 
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Tableau 7.6 Oefauts et methodes de rehabilitation pour les regards 

Methodes applicables de rehabilitation 

Decaut Beton projete Injection de Injection Revetement Revetement Remplacement Reparations 
mortier chimique structural non structural complet ponctuelles 

DeCaut structural 

Cassure verucale 

Cassure horizontale 
Bris 

Fissure 

Deformation 

Effondremenl 

Dommage supetficiel 

Bali endommage 

Couvercle endommage 

Tassement du sol en surface 

Defaut Conctionnel 

Racines 

Echelle non securitaire 

Palier non securitaire 

DMaut d'assemblage 

Infiltrations 

7.4.2 Distance entre les regards 

Generalement, les regards des collecteurs de 
grandes dimensions et profonds sont plus 
espaces que ceux des collecteurs plus 
modestes. Ces distances peuvent compliquer 
Ies travaux d'entretien, d'inspection et de 
rehabilitation. Ainsi, dans les inspections par 
camera de television en circuit ferme, 
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I'utilisation de cables de longueur excessive 
nuit ala transmission de !'image. Les longs 
cables de tirage utilises pour deplacer 
l'equipement de reparation et d'inspection 
peuvent endommager la conduite ou Ie bati du 
regard. II devient par ailleurs difficile d' assurer 
la securite des personnes qui travaillent dans 
les collecteurs lorsque la distance entre Ies 
regards est importante. C' est pourquoi la 
distance entre les regards ne devrait pas 
depasser 120 m. 
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8. Gestion des donnees
 

8.1 Introduction 

La collecte et Ie stockage de donnees sur les 
defauts et l'etat des conduites d'egout et des 
regards sont essentiels a la prise de decisions 
de gestion relativement aux reseaux d'egout. 
La premiere etape d'une methode efficace de 
gestion des donnees consiste acompiler les 
donnees d'inventaire, d'inspection, d'entretien 
et de remise aneuf. 

Pour evaluer Ie degre de 
deterioration d'un egout, on doit 
pouvoir en comparer I' etat actuel a 
un etat de reference. Une collecte 
de donnees coherente est 
essentielle aune evaluation efficace 
de l' etat des collecteurs. Une 
grande partie du processus 
decisionnel se fonde sur Ie degre de 
deterioration du reseau ou des 
conduites pendant une periode 
donnee (intervalle entre les inspec­
tions) et Ie risque (probabilite de 
rupture) lie aune absence 
d' intervention jusqu' ala prochaine 
inspection. Les decisions sont 

8.2 Structure de la base de 
donnees 

La base de donnees est constituee d'un 
ensemble de tables de donnees unies par des 
liens fonctionnels. Ce type de structure, appele 
base de donnees relationnelle, est simple a 
exploiter avec la plupart des logiciels de gestion 
des donnees offerts dans Ie commerce. La figure 
8.1 illustre la structure generale proposee de la 
base de donnees et la figure 8.2 montre les liens 
entre les diverses tables. 

Base de donnees pour les conduites et les regards 

Flgure 8.1. Structure de la base de donnees sur les conduites 
et les regards prises en fonction des donnees 

recueillies et compilees ala suite 
des travaux d'inspection, de reparation et de 
refection effectues anterieurement sur les 
tronlYons d' egout vises. 

Certaines municipalites conservent leurs 
donnees sur les egouts dans des documents et 
des dessins papier, tandis que d' autres les 
enregistrent dans une base de donnees 
informatisee. Dans la presente section, on 
examine une methode de gestion de 
l'information et I'on propose une structure pour 
la base de donnees et ses diverses tables. (La 
structure de base de donnees proposee 
correspond aI'information minimale qui doit 
etre enregistree.) Plusieurs logiciels de gestion 
de base de donnees offerts sur Ie marche 
conviennent a la gestion des donnees sur les 
egouts. 

La structure proposee permet Ie stockage 
efficace des donnees d'inventaire et historiques. 
Les ecrans d' entree des donnees peuvent 
contenir des listes deroulantes assurant une 
saisie des donnees facile et uniforme (figure 8.3). 
L'utilisation de listes deroulantes aux fins de 
I'introduction des donnees limite les types 
d' entree et reduit les risques de fautes 
d'orthographe et Ie nombre de variantes. 

Des modeles d'enregistrements de donnees 
d'inventaire sur les conduites et les regards 
sont presentes aux tableaux 8.1 et 8.2. Le 
tableau 8.3 fournit un exemple d'ecran d'entree 
de donnees d'inspection et d'evaluation d'etat. 
Les types de defauts observes pendant les 
inspections et leur emplacement doivent etre 
transcrits apartir de la bande ou du registre 
d'inspection. 
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Pour que les donnees introduites soient 
uniformes, les facteurs d'incidence et les codes 
de defaut (p. ex., FLS, X. 10M) doivent etre 
attribues par une personne formee aux systemes 
de ponderation des defauts Mcrits dans ce 

guide. Les notes relatives aux defauts (notes 
maximales et globales), la note cumulative ainsi 
que les cotes d' etat structural et fonctionnel 
peuvent etre calculees par Ie logiciel de gestion 
de base de donnees selon les methodes 
exposees dans ce guide. 

Service pubhc 

ID_ reagrd_amont 

Longueur 

____I
 
Dimensions .-I 
Type de joirlt 

Materiau 

Fonetion,··-----···-·····---ijJ 
Egout~ollecteuroupluvial 

Collecleur prirlcipal, 
sarlitaire ou egoul combine 

Intercepteur principal ou
 
regional ou affluerlt ou
 
effluent d'usirle
 

Province 

ID_regard_aval 
1 

1 

Inclinaison 

-

Annee d'insiaJlation 

Forme 

Epaisseur de paroi Circulaire 

Boite 

Arche 

Type de sol
1- .---- .... 

Elliplique 

Autre 

Profondeur d'enfouissement 
Zone sismique 

'---~1[ 1 
Embranchemenls presents 

Utilisation des terres 

=:J 
Residentielle 

Type d'embranchement 

Industrielle 

Terrain Ilbre . Beton 
Aeroport . Polyethylene 
Berge CPV 

Figure 8.3 Exemple d'ecran d'entree de donnees a listes deroulantes 
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Tableau 8.1 Zones de saisie d'une table de donnees d'inventaire sur les conduites 

Nom de zone Exemple d'entree 

N° d'identification de la conduite 

N° d'identification du regard en amont* 

N° d'identification du regard en aval* 

Annee d'installation 

Materiau 

Methode de construction 

Longueur 

Inclinaison 

Forme 

Dimensions 

Type de joint 

Type de sol 

Profondeur d'enfouissement (jusqu'au sommet de la conduite) 

Fonction de I'egout 

Zone sismique 

Niveau moyen des eaux souterraines au-dessus du radier de la conduite 

Type de revetement interieur 

Branchements 

Type de branchements 

Utilisation des terres 

762CP 

Nl2AH6 

MI2AH7 

1920 

Beton 

Coule sur place 

300 m 

0,5 %, 1,0 %, etc. 

Circulaire, elliptique, arche, etc. 

1200 mm 

Embouts male et femelle 

Argile, natif 

3m 

Intercepteur regional principal 

Cote fondre sur une ville ou une region 

500 mm, etc. 

Mortier, asphalte, etc. 

Qui ou non 

Beton, CPV, etc. 

Industrielle 

Note: * Lie aux donnees d'inventaire sur les regards 

Tableau 8.2 Zones de saisie d'une table de donnees d'inventaire sur les regards 

Nom de zone Exemple d'entree 

N° d'identification de regard 

Annee d'installation 

N° d'identification de conduite sortante* 

Nombre de conduites entrantes 

Construction de la paroi 

Methode de construction 

Emplacement 

Type de bati 

Dimensions du bati 

Construction de la cheminee 

Profondeur de la cheminee 

Forme du cone 

Construction du cone 

Profondeur du cone 

Dimensions 

Bouche d'egout 

Joints d'etancheite 

AH-42 

1920 

S-1450 

I 

PrHabriquee, aucune, briques, blocs 

Coule sur place 

Voie d'acces, trottoir, bordure, champ, terrain de golf, jardin 

Sureleve, dissimule, joint d' etancheite, boulonne, event, 
egout pluviaF 

1000 mm de diametre 

PrHabriquee, coulee, briques, blocs 

1,0 m 

Concentrique, excentrique, sommet plat 

PrHabrique, briques, blocs, coule 

1,0 m 

Diametre x largeur 

Qui ou non 

Mortier, joints d' etancheite, briques, blocs ou autre 

Note: * Lie aux donnees d'inventaires sur les conduites 
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II est a noter que chaque enregistrement de d'obtenir les rapports des inspections passees, 
donnees d'inventaire et de donnees historiques qui contiennent des donnees sur l'emplacement 
contient une zone de texte permettant de decrire et la gravite des defauts observes 
les situations speciales qui ne sont pas prevues anterieurement. On peut alors donner une 
par Ie systeme de codification des defauts (p. attention particuliere aces defauts et en evaluer 
ex., diametres des conduites entrantes, la progression depuis la derniere inspection. 
problemes d'odeurs ou desordre de surface). Les tableaux 8.5 et 8.6 presentent des exemples 

de resultats d'interrogation sur des conduites 
Le tableau 8.4 renferme une table similaire de et des regards affichant des cotes d' etat 
donnees sur les regards fondees sur les codes structural et fonctionnel de 4 et de 5. 
d'etat structural et fonctionnel decrits ala 
section 7. Le logiciel employe peut etre La base de donnees doit etre mise a jour 
configure pour permettre Ie calcul automatique regulierement. Les enregistrements perimes 
des cotes d'etat structural et fonctionnel des peuvent entrainer des decisions erronees et des 
regards. depenses inutiles. 

8.3	 Acces aux donnees, mise a Des rapports peuvent etre produits pour 
faciliter I' affectation des ressources internes jour et maintenance 
d'un service aux budgets annuels de 

La structure de base de donnees proposee rehabilitation ou a un plan d'amelioration des 
pennet de stocker facilement et efficacement les immobilisations. D' autres services publics et 
donnees et d'y acceder a I' aide de fonctions techniques comme ceux des eaux et de la voirie 
d'interrogation et de rapport. On peut employer peuvent aussi utiliser leur propre systeme de 
ces fonctions pour etablir l'historique d'un bien codage d'etat (p. ex., systemes de gestion du 
precis afin d' en etudier la deterioration ou de pavage). Une fois la liste des projets de 
prendre des decisions relatives aux travaux rehabilitation des egouts etablie (p. ex., cotes 4 
d'inspection et de rehabilitation. et 5), celle-ci peut servir a la coordination de 
Avant d'inspecter une conduite ou un regard, ces travaux avec les projets d'autres services. 
on peut interroger la base de donnees afin 

Tableau 8.5 Exemple de resultats d'interrogation sur des conduites 
affichant des cotes d'etat de 4 et de 5 

ID_conduite Date Age Chainage Cote Cote Cote Remarques 
d'inspection (annees) (m) d'incidence d'etat d'etat 

de rupture structural fonctionnel 

8-1450 06/80 50 32 1 5 3 
8-1450 06/80 50 33 1 2 4 
8-1450 06/80 50 34 2 3 4 
8-1450 06/80 50 39 4 4 5 

Tableau 8.6 Exemple de resultats d'interrogation sur des regards affichant des 
cotes d'etat de 4 et de 5 

ID_conduite Date Age Chainage Cote Cote Cote Remarques 
d'inspection (annees) (m) d'lncidence d'etat d'etat 

de rupture structural fonctionnel 

AH-42 06/95 50 2 4 3 
AH-44 06/95 20 2 4 2 
AH-46 06/95 25 1 4 4 
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Une autre mesure pourrait consister it loger la 
base de donnees sur un serveur commun 
permettant it plus d'un service d'y acceder, de 
I'interroger et de produire des rapports. Un 
systeme it lecture seulement pourrait etre 
employe pour assurer la securite des tables de 
donnees. 

La gestion des donnees sur les gros collecteurs 
presente en outre I'avantage it long terme de 
rendre possible I' echange de cette information 
entre municipalites et chercheurs. Ce partage 
est grandement facilite par les technologies de 
communication modernes. L' evolution des 
ressources materielles et logicielles permettra 
I'elaboration de meilleurs outils de gestion des 
donnees. II importe en outre d' assurer la 
compatibilite des nouvelles versions des 
logiciels de gestion de base de donnees avec 
les versions anterieures pour ne pas perdre 
I' acces aux donnees historiques compilees. 
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• 
• 
• 
• 

• 

• 

• 

9. Resume et conclusions
 

Les egouts sont des biens d'infrastructure 
importants et couteux. Ce guide propose une 
methode systematique pour l'elaboration et 
l'exploitation d'une base de donnees exhaus­
tive destinee a faciliter la prise de decisions de 
gestion eclairees en matiere d'inspection et de 
rehabilitation. 

Ce guide a ete elabore en consultation avec les 
gestionnaires des egouts de grandes 
municipalites de I' ensemble du Canada et ala 
lumiere d'une analyse documentaire 
approfondie sur les gros collecteurs. 

Des methodes applicables aux gros collecteurs 
et aux regards sont proposees pour les 
elements suivants : 

Cotes d'incidence de rupture 
Calendrier et techniques d'inspection 
Identification et codage des defauts 
Coefficients de ponderation pour chaque 
type de defaut 
Indices d'etat structural et fonctionnel 
utilises en combinaison avec les cotes 
d'incidence de rupture pour determiner les 
priorites en matiere de rehabilitation 
Description et estimation du cout de 
diverses options de rehabilitation 
Structure de base de donnees avec tables 
et listes deroulantes pennettant Ie 
stockage unifonne et I' extraction aisee de 
l'infonnation. 

Les logiciels rendent Ie stockage et la 
recuperation de l'infonnation de plus en plus 
facHes. La constitution d'une base de donnees 
infonnatisee sur les gros collecteurs pennettra a 
long tenne d' economiser temps et argent en 
favorisant la pose de decisions reflechies en 
matiere d'inspection et de remise a neuf, en 
reduisant au minimum les interruptions de 
service et les inconvenients pour la population 
et en diminuant Ie risque de ruptures 
imprevues. 
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Annexe A :Tables de conversion 
des codes de defaut 

L' annexe A renferme deux tables (tables Al et Mcrit dans les presentes lignes directrices. On 
A2) de conversion des codes defaut employes peut creer des tables semblables pour convertir 
dans les systemes de la Ville d'Edmonton et du les codes employes dans d'autres systemes de 
Water Research Centre (WRc) au Systeme codage. On peut effectuer aisement les conver­
d' evaluation et de codage des gros collecteurs sions aI' aide d' un programme de chiffrier 

electronique. 
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Tableau A1 Conversion du code d'etat structural des systemes employes par la Ville d'Edmonton 
et Ie WRc au Systeme d'evaluation et de codage des gros collecteurs 
Type de defaut Code du 

SECGC 
Code 

equivalent Ville 
d'Edmonton 

Code 
equivalent 

WRc 
Cassure longitudinale (FL) 

leger « 10 mm de largeur) FLL FL 
- modere (10 11 25 mm de largeur ou 2 11 4 cassures) FLM FM FL 
- severe (> 25 mm de largeur ou 5 cassures ou plus) FLS FS 
Cassure circulaire (FC) 
- leger « 10 mm de largeur) FCL 
- modere (10 a 25 rom de largeur ou 2 a 4 cassures) FCM FC 
- severe (> 25 rom de largeur ou 5 cassures ou plus) FCS 
Cassure diagonale (FD) 

Ieger « 10 mm de largeur) FDL 
- modere (10 a 25 mm de largeur ou 2 a4 cassures) FDM 
- severe (> 25 mm de largeur ou 5cassures ou plus) FDS 
Cassures multiples (FM) FM FM 
Fissure longitudinale (CL) 
- leger (au plus 3 fissures, pas de fuites) CLL CL 
- modere (> 3 fissures, fuites) CLM CM CL 
Fissure circulaire (CC) 
- leger (au plus 3 fissures, pas de fuites) CCL 
- modere (> 3 fissures, fuites) CCM CC 
Fissure diagonale (CD) 
- leger (au plus 3 fissures, pas de fuites) CDL 
- modere (> 3 fissures, fuites) CDM 
Fissure severe 
- severe (fissures multiples, fuites) CM 
Deformation (D) 
- leger (variation de diametre < 5 %) DL DL D «5%) 
- modere (variation de diametre de 5 a 10 %) DM DM D (5% 10%) 
- grave (variation de diametre de 11 a 25 %) DG DS D (10% - 25%) 
Effondrement (X) 

Le tron~on de conduite a perdu son integrite 
structurale ou la deformation entralne une variation 
de diametre de plus de 25 % X DX X 

Bris de conduite (B) 
- (> 100 rom de diametre ou superficie de 

100 x 100 mm ou I'equivalent) B FX B,H 
Deplacement des joints (JD) 
- leger « 'A de l'epaisseur de la paroi) JDL JL 
- modere (1.1.0 - h de l'epaisseur de la paroi) JDM JM JDM 
- severe (> V. de I'epaisseur de la paroi) IDS JS IDL 
Ouverture des joints (JO) 
- leger « 10 mm, garniture en place) JOL OL 
- modere (10 a 50 mm, ganiture delogee, fuites) JaM OM OJM 
- severe (> 50 mm, sol visible, fuites) JOS as OJL 
Dommage superficiel (H) 
- Ieger (reduction de l'epaisseur de la paroi 

<5 rom, usure ou ecaillage legers, piqfire de 
la conduite metallique) HL HL SSS,SWS 
modere (reduction de l'epaisseur de la paroi 
de 5 a 10 mm, armature ou granulats denudes, 
corrosion importante de la conduite metallique) HM HM SSM,SWM 

- severe (reduction de l'epaisseur de la paroi 
>10 mm, corrosion de l'armature. trous de 
corrosion dans la conduite metallique) HS HS SSL,SWL 

Affaissement (S) 
- leger « 50 mm) SL SL 
- modere (50 a 100 mm) SM SM 
- severe (>100 mm) S) S) 
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Tableau A2 Conversion des codes d'etat fonctionnel des systemes de la Ville d'Edmonton et du 
WRc au SECGC 

Type de decaut Code du Code Code 
stCGC equivalent Ville equivalent 

d'Edmonton WRc 

Racines (R) 
leger (racines fines, reduction du diametre <10 %) RL RL RF(J) 
modere (reduction du diametre de 10 a 25 %) RM RM RT(J) 
severe (reduction du diametre > 25 %) RS RS RM(J) 

Debris (DE)
 
- leger (reduction du diametre < 10 %) DEL BL DE « 10%)
 
- modere (reduction du diametre de 10 a 25 %) DEM BM DE (10% 25%)
 
- severe (reduction du diametre > 25 %) DEs BS DE (> 25%)
 

Incrustation (E) 
leger (reduction du diametre < 10 %) EL EL EL(J) 
modere (reduction du diametre de 10 a 25 %) EM EM EM(J) 

- severe (reduction du diametre > 25 %) FS FS EH(J) 

Raccordement penetrant (P) 
leger (reduction du diametre < 10 %) PL PL CNI «10%) 

- modere (reduction du diametre de 10 a 25 %) PM PM CNI(lO% 25%) 
- severe (reduction du diametre > 25 %) PS PS CNI (> 25%) 

Infiltration (I) 
leger (suintement, ecoulement goutte a goutte) IL IL lS(J), ID(J) 

- modere (ruissellement) 1M 1M IR(J) 
- severe (jaillissement) 

" .. 
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Annexe B : Prediction de I'etat des 
egouts - methodes quantitatives 
ou fondees sur Ie risq_u_e _ 

8.1	 Generalites (MEDIC) utilise un outil d' arpentage fonde sur 
un classement des etats de degradation des 

Le processus d' elaboration de methodes de elements (Flourentzou et aI., 1999). La MEDIC 
prediction de la duree de vie restante des permet de calculer la probabilite du passage 
conduites d'egout est encore au stade de la d'un element d'un etat aun autre amesure qu'il 
recherche. La rupture des egouts en mauvais vieillit. Cette prediction repose sur une 
etat (mais apparemment stable) peut etre probabilite a priori fondee sur l'experience 
provoquee par des evenements fortuits comme acquise au cours de nombreuses etudes 
Ie bris d'une conduite d'eau potable ou des anterieures de meme que sur I' etat actuel de 
dommages causes par des travaux de construc­ I' element en question. 
tion menes sur un chantier adjacent - facteurs
 
sans rapport avec Ie processus de deterioration
 Quatre cotes d'etat disjoints (a, b, c et d) 
des conduites d' egout. Cependant, l' evaluation servent adecrire Ie degre de deterioration des 
de 1'etat des conduites d'egout en fonction de elements du biitiment. La cote « a » designe un 
leurs etats anterieurs peut fournir aux element en bon etat, la cote « b », un element 
ingenieurs municipaux une information utile aux qui presente une deterioration mineure, la cote 
fins de la planification acourt et along terme « C », un element affichant une deterioration 
des travaux d' entretien et de rehabilitation. plus importante, et la cote « d », un element qui 

doit etre remplace (Flourentzou et aI., 1999). La 
Dans la presente annexe, cinq methodes base de connaissance de cette methode se 
d' estimation (ou de prediction) de la duree de resume au moyen de quatre diagrammes de 
vie ou du degre de deterioration sont probabilite pour chaque element, comme il est 
brievement examinees. Certaines de ces illustre alafigure B.1. Ces diagrarnmes 
methodes ont produit de bons resultats dans indiquent la probabilite, achaque moment de la 
I'evaluation d'elements de Mtiment, tandis que duree de vie d'un element donne, que I'etat de 
d'autres ont ete elaborees plus precisement cet element corresponde ala categorie a, b, C 

pour les gros collecteurs. Ces methodes sont ou d. On peut egalement additionner ces quatre 
les suivantes : diagrammes de probabilite pour obtenir une 

courbe cumulative dans laquelle la somme des 
•	 MEDIC (methode d'evaluation de probabilites est toujours egale aI'unite. 

scenarios de degradation probables 
d'investissements correspondants) Une fois qu'on a etabli ces courbes de 

• Methode factorielle ISO/CD	 probabilite a l' aide des donnees des 
• Methode d'analyse en chaines de Markov	 evaluations d'etat anterieures, on peut s'en 
•	 Methode de prediction de la vitesse de servir pour predire Ie degre de deterioration 

corrosion des egouts en beton d'un element semblable expose ades condi­
•	 Demarche semi-markovienne tions ambiantes comparables. Pour un element 

d'etablissement des calendriers de en usage depuis 60 ans, par exemple, la 
rehabilitation et d'inspection des gros probabilite qu' il soit dans un etat de categorie a 
collecteurs est de 0 %, celle qu'il soit dans un etat de 

categorie b, de 10 %, celle qu'il soit dans un 

8.2	 MEDIC etat de categorie c, de 30 %, et celle qu'il soit 
dans un etat de categorie d, de 60 %. Apres 80 

Nouvellement elaboree en Europe, la methode ans d'usage, il est probable a99 % que Ie 
d'evaluation de scenarios de degradation remplacement de I' element soit necessaire. 
probables d'investissements correspondants 
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Flourentzou et al. (1999) ont fait la 
demonstration de I' utilisation de la MEDIC aux 
fins de la prediction de la duree de vie restante 
de revetements exterieurs de bfitiments et de la 
planification de travaux de refection. 
L'utilisation de la MEDIC exige la mise en 
oeuvre prealable d'un systeme d'evaluation 
d'etat, car des donnees sur la categorie d'etat 
sont necessaires al'etablissement d'une 
courbe de probabilite pour chaque categorie 
d'etat. 

Cette methode constitue une option viable 
pouvant etre appliquee achaque materiau des 
conduites d'egout dans une zone 
goographique donnee. Compte tenu du 

•systeme d'evaluation d'etat decrit dans Ie 
present guide, il convient d'utiliser les cotes 
(ou indices) d'etat 011,2,3,4 et 5. On pourrait 
par exemple etablir des courbes de probabilite 
pour les gros collecteurs en beton prefabrique 
de la region d'Edmonton al'aide des donnees 
utiles recueillies dans les evaluations d'etat 
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Figure 81 Diagrammes de probabilite pour la deterioration 
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anterieures. Ces courbes pourraient ensuite 
servir aI'evaluation d'egouts du meme materiau 
et de la meme region. 

Les donnees d'inspection existantes peuvent 
etre regroupees en fonction du type de 
materiau et de l'age et servir aI' etablissement 
de diagrammes de probabilites. Certaines 
municipalites pourraient disposer d'une 
quantite suffisante de donnees pour certains 
types de materiaux. Pour ce qui est de la cote 
d'etat 5 correspondant ala fin de la duree de 
vie (et peut-etre aussi de la cote 4), on pourrait 
ne pas avoir recueilli suffisamment de donnees, 
trop peu d'egouts ayant atteint ce degre de 
deterioration. Apres avoir etabli les courbes de 
probabilite des cotes d'etat 1,2,3 et 4, on 
pourrait calculer celIe de la cote 5. 

B.3 Methode factorielle ISO/CD 

L' Organisation intemationale de normalisation 
(ISO) a elabore une methode d' estimation de la 
duree de vie ades fins de calcul (ISO/CD 15696­
1, 1997). Cette methode, communement appelee 
methode factorielle, consiste amultiplier une 

duree de vie de reference par un certain nombre 
de facteurs : 

c'SLC = RSLCx Ax RxCx J)! x D2x ExF [B.l] 

OU: 
ESLC est la duree de vie estimee d'un 
element de batiment (en annees) 
RSLC est la duree de vie de reference de 
I'element (en annees) 
A est Ie facteur de qualite 
B est Ie facteur de niveau de calcul 
C est Ie facteur de qualite de construction 
D1 est Ie facteur de conditions ambiantes 
interieures 
D2 est Ie facteur de conditions ambiantes 
exterieures 
E est Ie facteur d'etat en service 
F est Ie facteur de niveau d'entretien 

La duree de vie de reference correspond ala 
periode pendant laquelle on peut normalement 
s' attendre ace que I' element ou I' ensemble 
dure dans des conditions de service definies. 
Les facteurs modificatifs representent les ecarts 
par rapport aces conditions (equation B.I) et 

Tableau 81 Durees de vie theoriques suggerees (WRc, 1994. Fournies a titre indicatif seulement.) 

Mahlriau et dimensions de la conduite Duree de vie theorique (annees) 

Egouts neufs et ouvrages connexes en materiaux classiques non plastiques 
300 - 1000 mm 100 

>1000 mm 125 

Egouts neufs en CPV ou autres materiaux neufs, toutes dimensions 40 

Systemes de rehabilitation, revetements, toutes dimensions 50 

Systemes de rehabilitation, stabilisation, toutes dimensions 20 
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I. 
Tableau 82 Durees de vie theoriques suggerees pour divers materiaux de conduites 
(NASSCO, 1995. Fournies a titre indicatif seulement.) 

Materiau Conception Plage de Duree de 

de la paroi diametres (mm) vie (annees) 

Materiaux employes pour la reparation 

ou la rehabilitation des conduites 

Polyethylene Paroi pleine 100 - 1500 50 

Profilee 455 - 3050 50 

Polybutylene Paroi pleine 75 - 1065 50 

PVC Paroi pleine 100 - 915 50 

Profilee 530 - 1220 50 

Revetements en CPV Profilee 150 - 3050 50 

Fibre de verre Plastique renforce 460 - 2440 50 

Fonte ductile Paroi pleine 100 - 1525 75 

Acier Paroi pleine 100 - 3050 25 

Acier inoxydable Paroi pleine 100 - 3050 75 

Chemisage Composite 100 - 2750 50 

Injection chimique Acrylamide 20 

Acrylique 20 

Acrylate 20 

Urethane 20 

Mousse d'urethane 20 

Beton arme 20 

Beton 20 

Insertion segmentaire Polyethylene 50 

CPV 50 

Acier 25 

Acier inoxydable 75 

Materiaux employes pour Ie remplacement des conduites 

Beton arrne avec revetement interieur en CPV 1065 - 6705 75 

Argile vitrifiee 100 - 1065 75 

Plastique 100 - 380 50 
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visent les materiaux, la conception, la qualite de 
l'execution, les conditions ambiantes, les 
caracteristiques de fonctionnement et 
I' entretien. La methode factorielle a ete elaboree 
pour servir d' outil d' estimation de la duree de 
vie dans les cas ou l'ensemble de donnees 
quantitatives appropriees ou fiables dont on 
dispose est insuffisant (Bourke et Davies, 
1999). Son utilisation a ete illustree au moyen 
d'exemples (Bourke et Davies, 1999; Moser, 
1999). Certains facteurs n'ont manifestement 
aucun rapport avec les egouts, ouvrages pour 
lesquels cette methode reste avalider. 
Pour utiliser la methode factorielle, il faut 
connaitre la duree de vie de reference de 
I' element etudie, valeur qui n' a pas ete etablie a 
partir de donnees de terrain pour les gros 
collecteurs. Des donnees sur la duree de vie 
theorique provenant de deux sources 
differentes sont foumies (tableaux B.l et B.2) 
pour divers materiaux constitutifs de conduites, 
mais rien ne garantit que les egouts ainsi 
caracterises feront defaut au terme exact de leur 
duree de vie nominale. En fait, bon nombre 
d'egouts existants restent en bon etat des 
annees apres la fin de leur duree de vie 
theorique. 

8.4 Methode d'analyse en 
chaines de Markov 

La methode d' analyse en chaines de Markov 
est une methodologie de modelisation de la 
deterioration fondee sur les probabilites. 
Abraham et Wirahadikusumah (1999) ont 
elabore un modele markovien de deterioration 
des egouts dans lequel les processus 
stochastiques (Xl, X2, X3, etc.) peuvent 
representer l'ensemble des cotes d'etat d'une 
conduite d' egout fondees sur des donnees 
d'inspection quinquennales. En tout temps t, 
l'etat d'un tron~on d'egout peut etre classe 
dans uniquement une d'un nombre fini de 
categories disjointes et exhaustives ou indices. 
Les indices ou cotes d'etat employes sont au 
nombre de cinq, la cote 1 representant l'etat 
optimal, et la cote 5, un etat critique. Pour 
illustrer l'utilisation de cette methode, Abraham 
et Wirahadikusumah (1999) fournissent 
I' exemple ci-dessous. 

L'etat prevu d'un egout au moment t = n se 
calcule comrne suit : 

E[X(I=/I.P)j=[l 0 () 0 OjP''''ll 2 1 -'I 5( [B.2] 

ou P represente la matrice de transition et prend 
la forme suivante : 

p" PI' 0 0 o l 
0 I''", 1'.'.' 0 o ! 

p= 0 0 I'll I'q 0 [B.3] 
() 0 0 V" 

i 
P-I5 ! 

0 0 0 0 

Le terme « transition» designe Ie passage d'un 
tron~on d'egout de l'etat i al'etatj entre deux 
periodes consecutives. Les probabilites 
correspondantes (p.) sont donc nommees 

IJ 

probabilites de transition. 

Selon Abraham et Wirahadikusumah (1999), ce 
modele de Markov constitue un moyen fiable 
d' elaborer des modeles predictifs. Le processus 
markovien conrere une structure rationnelle au 
modele de deterioration parce qu'il tient compte 
de la nature aleatoire de ce phenomene et 
assure l'obtention d'un schema de degradation 
continue de I' etat des egouts avec Ie temps 
lorsqu'on extrapole apartir des donnees 
recueillies. Dans l'exemple fourni, les 
predictions obtenues al' aide du modele de 
Markov sont comparees al'opinion de 
specialistes. L' application de la methode 
d' analyse par chaines de Markov ades 
elements de batiment comme les materiaux de 
toiture a produit de bons resultats (Lounis et 
aI., 1998). L'utilisation de cette methode aux fins 
de I' etablissement d'un calendrier optimal 
d'inspection et d'evaluation de I'etat des 
egouts est examinee ala section B.6 

8.5 Prediction de la vitesse de 
corrosion des egouts en beton 

La corrosion du beton est causee par I' acide 
sulfurique present dans les egouts ou produit 
dans les conditions ambiantes qui regnent a 
I' interieur des ouvrages (Kaempfer et Berndt, 
1999). La vitesse de corrosion varie en fonction 
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de la resistance et de la densite du beton, du 
degre de penetration de l' acide, de sa concen­
tration et de la circulation de sulfure 
d'hydrogene dans les egouts. La geometrie des 
conduites a aussi une incidence marquee sur la 
vitesse de corrosion (Kaempfer et Berndt, 
1999). Pomeroy (1977) a elabore I' equation de 
prevision de 1a vitesse de corrosion du beton 
suivante: 

I [BA]CR = 11.4 k q> '" ­

a
 

au: 
CR est la vitesse de corrosion moyenne du 
beton sous I' effet de l'acide (mmlannee), 
k est Ie coefficient de reaction aI' acide, qui 
quantifie approximativement la fraction 
acide restante alaquelle la paroi est 
exposee, 
= 0,8 lorsque S (hausse de la concentration 
de sulfure) £ 1,0 
= 0,7lorsque 1,0 < S £ 5,0 
Fsw est Ie flux de sulfure d'hydrogene 
auquel est exposee la paroi de la conduite 
(glm2*h) 
a est Ie coefficient d'alcalinite du beton, 
qui est norrnalement de 0,16 
Kaempfer et Berndt (1999) presentent une 
autre equation theorique elaboree par 
Thistlethwayte (1972) : 

[B.5] 

Oil: 

CR est la vitesse de corrosion moyenne du 
beton sous I'effet de I'acide (mmJannee) 

K est la vitesse d'absorption du I\S par la 
sa 

paroi de la conduite (kg/m2.h) 
p H2S est la pression partielle du H

2
S (ppm) 

A est Ie rapport de la largeur de la surface 
sa 

du courant d'eaux usees au perimetre 
expose de la paroi de la conduite au­
dessus du niveau d'eau (mlm) 

z est la teneur en ciment du beton (kg/m3) 

r est la densite du beton (kg/m3) 

A est Ie perimetre expose de la paroi de la 
aw 

conduite au-dessus du niveau d'eau (m/m) 

On peut utiliser ces equations pour predire la 
vitesse de corrosion moyenne et, selon 
I' epaisseur de la paroi de la conduite, Ie temps 
qu'il faudra pour que Ie degre 
d' endommagement dii ala corrosion devienne 
inacceptable. Ces equations ne s'appliquent 
toutefois qu'aux collecteurs en beton. 

Des donnees sont necessaires a la verification 
de la validite de ces equations predictives 
lorsqu'il faut tenir compte des conditions 
ambiantes qui regnent dans les egouts et de 
l'utilisation de ciment modifie. 

La paroi exterieure des conduites en beton est 
exposee aune attaque chimique dans les 
milieux ou la teneur en sulfates du sol et des 
eaux souterraines est elevee. II faudra donc 
aussi elaborer des equations pour predire la 
vitesse de corrosion de la paroi exterieure des 
egouts. Ce type d'outil predictif s'appliquerait a 
toutes les conduites en beton, qu'il s'agisse ou 
non de conduites d'egout. 

B.6 Demarche semi­
markovienne d'etablissement 
des calendriers de rehabilitation 
et d'inspection des gros 
collecteurs 

Un cadre decisionnel a ete elabore aI' IRC 
(Kleiner, 2000) pour aider les ingenieurs 
municipaux aoptimiser la prograrnmation des 
travaux de rehabilitation, d'inspection et 
d'evaluation d'etat des equipements 
souterrains en fonction des donnees 
disponibles et de l'opinion de specialistes. Les 
principaux elements de ce cadre sont les 
suivants: 

•	 L'echelle de deterioration des egouts est 
divisee en indices d'etat discrets. 

La deterioration en fonction du temps est 
modelisee selon un processus semi­
markovien dans lequel on suppose que les 
egouts demeurent un certain temps (appele 
temps d'attente) dans chaque etat. 
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On suppose que Ie temps d'aUente dans 
chaque etat est une variable aleatoire qui 
presente une distribution theorique 
connue. Cette distribution theorique est 
initialement deduite en fonction de l' avis 
de specialistes puis continuellement mise a 
jour a l'aide des donnees d'observation du 
degre de deterioration recueillies. Cette 
mise a jour peut etre effectuee au moyen 
d'un processus statistique comme la mise a 
jour bayesienne. 

•	 La distribution du temps d'attente 
cumulatif dans differentes series d'etats, p. 
ex., 1+2, 1+2+3 et 1+2+3+4, estcalculee 
selon la methode de Monte-Carlo 
(figure B2). 

Des matrices de probabilites de transition 
liees a l' age sont constituees a l' aide des 
probabilites conditionnelles de survie dans 
les divers etats. II s'agit la d'une 
amelioration par rapport a la methode 
markovienne classique, qui se fonde sur 
des probabilites de transition stationnaires 
hypothetiques. 

Le coOt actualise total d' entretien de 
l'egout (y compris les coOts lies aux 
interventions, aux inspections et aux 
defaillances) est calcule en fonction du 
temps. 

La prochaine inspection ou evaluation 
d' etat doit etre fixee au moment ou Ie coOt 
actualise total prevu est au plus bas 
(figures B3a et B3b). 

•	 Dne intervention immediate doit etre 
planifiee lorsque Ie moment du coOt 
minimal se situe a l'interieur d'une periode 
seuilde2 ou 3 ans (figure B3c). 

Ce cadre a ete mis en oeuvre a l' aide d'un 
programme infonnatique a des fins de 
validation de principe et de demonstration. 
D'autres travaux ont ete entrepris en vue 
d' elaborer un outil pratique et general. 
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B.7 Resume
 

Non seulement est-il difficile d' estimer la duree 
de vie restante d'un egout, mais il n'existe pas 
non plus de definition universellement 
reconnue de la duree de vie (Ring, 1984). II est 
cependant possible de predire I'etat d'un egout 
en fonction d'indices etablis aI' aide d'un 
ensemble coherent de criteres d'evaluation. 
Des trois methodes examinees, deux peuvent 
servir ala prediction de l'etat des collecteurs et 
des regards: la MEDIC et la methode d' analyse 
en chaines de Markov. 

Dans Ie cas des egouts en beton, la vitesse de 
corrosion peut etre etablie au moyen des 
methodes de Pomeroy ou de Thistlethwayte. 

L' analyse a confirme I' absence des donnees sur 
I'etat des egouts necessaires ala verification de 
l' applicabilite de ces methodes. La nature 
estimative de toute methode elaboree pour 
predire la duree de vie des egouts est evidente. 
A mesure que l'ensemble des donnees 
disponibles augmentera, les facteurs 
d'incertitude lies aux estimations obtenues a 
I'aide de ces methodes diminueront, mais ils ne 
seront pas elimines. 
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