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Introduction

En 2003, le conseil général du Bas-Rhin (CG67) a
réalisé un inventaire exhaustil de 'ensemble des
réseaux d’assainissement du département, hors
communauté urbaine de Strasbourg (CUS), & 1a suite
de son expérience comme 'un des huit départements
pilotes pour les inventaires départementaux des
réseaux d’alimentation en eau potable lancés en 2000
par I'Association des départements de France, les
ministéres chargés de 'agriculture et de 'environne-
ment, les agences de I'eau et les Canalisateurs de
France. Le département du Bas-Rhin a inscrit ces
deux inventaires dans une réflexion globale sur sa po-
litique publique : la démarche « Hommes et Terri-
toires » [CGO7, 2004a et 2004bl qui comprend
un volet environnement et gestion de 'eau et qui a
également abouti & la mise en place de I'observatoire
de I'ean en 2006.

Par ailleurs a paru, fin 2004, le guide méthodolo-
gique, résultat du groupe de travail du projet natio-
nal RERAU 5/6, action 2 sur la gestion patrimoniale
des réseaux d’assainissement urbains non visitables
[LE GAUFFRE et al., 2004].

*Rerau = Réhabititation des réseaux d'assainissement urbains, projet natio-

nal animé par J.M. Bergue.
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Hétel du départernent - place du Quartier-Blanc - 67964 Strasbourg cedex 9.
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4 Cadre historique d'inventzire daide a la maitrise de lexploitation des
réseaux d'eau {CHIMERE], nom de la base de données mise en place 3 la
suite de linventaire alimentation en eau potable {AEP) en 2000.

La méthodologie propose I'évaluation des dysfonc-
tionnements a partir d'inspections vidéo notamment,
la prise en compte de la vulnérabilité du milien pour
construire des indicateurs d’impact en vue de propo-
ser des pistes pour la programmation de campagnes
d'inspection ou de travaux de réhabilitation. Ces
indicateurs sont construits 2 partir de défauts codi-
fiés selon la nouvelle norme européenne NF EN
13508-2 applicable a partir de 2006 sur les nouvelles
inspections.

La richesse de la base inventaire assainissermnent 67 et
la volonté du CG67 de meitre en place des outils de
gestion patrimoniale nous ont conduits, début 2005,
3 lancer une étude de faisabilité de l'utilisation de la
méthodologie RERAU sur les données inventaire 67
[DORCHIES, 2005], [WEREY et al., 2006b].

1. La base de donnees CHIMERE® assainis-
sement

1.1. Collecte de données

Le département du Bas-Rhin, comme site pilote lors
de I'inventaire alimentation en eau potable (AEP)
réalisé en 2000, a fait un recueil exhaustif sur
I'ensemble des réseaux du département, hors CUS,
pour les conduites (6 300 km) et leurs équipements.
Dans un souci de démarche patrimoniale, le recueil
des données a concerné les caractéristiques de la
conduite, mais également son environnement, ce qui
a permis de réaliser une analyse de données a partir
de 5 années de défaillances et des données recueillies
dans la base, pour déterminer des indicateurs de
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Administratif | Géographique | Hydraulique | Conduite Environnement Equipements Défaillance/travaux
Service Région naturelle Fanction Matériau Terrain en place Nbre de branchements | Date de I'inspection
Type Diamétre Présence d'autres Type de défaut
Type de gestion d'écoulement | Année de pose | réseaux Note de gravité
Trafic
Oceupation du sol

Tableau I. Principaux paramétres dans la base de données 67

vulnérabilité et proposer des politiques de renouvel-
lement [JANEL et al., 2001]. La méme démarche a été
réalisée pour lassainissernent en 2003 [BURKHARDT
et al., 2003 ; WEREY et CAMPARDON, 2006a].

Linventaire départemental assainissement a permis
le recueil de données sur la conduite et son environ-
nement sur 133 000 troncons, soit 5 300 km (hors
CUS) dont 700 km sont des réseaux d’eau pluviale,
exclus de cette émude. Nous avons travaillé sur les ré-
seaux d’'eaux usées, majoritairement unitaires, soit
111 413 tron¢ons (4 600 km).

Eensemble des variables étudiées est présenté dans le
tableau I.

Concernant les inspections vidéo, la partie inspectée
représentait, en 2005, 1 000 km, soit 27 904 tron-
¢ons, inspectés au moins une fois depuis 1980, les
trongons les plus anciens datant de 1900.

1.2. Codification des défauts

Les services du CG67 ont mis en place une codifica-
tion des défauts pour 'exploitation des inspections
vidéo dés 1980. Uessentiel des données de la base de
données se sert de cette codification utilisée par un
service du CG67 qui intervient pour le compte des
collectivités. Les autres données 67 ont également éré
collectées et converties dans la codification CG67.

La nomenclature CG67 comprend 165 défauts cou-
plés d'une note de gravité de 1 a 5 (les défauts avec
la note 1 sont les plus graves). Cette codification est
inspirée de la pratique allemande [ATV-DVWK,
1999]. Elle comprend 165 défauts composés dun
code de défaut, d'une information concernant 'hu-
midité (humidité visible, infiltration d’eaun), d'une in-
formation complémentaire si le sol est visible. A
chaque défaur est attachée une note de gravité allant
de 1 a 5. La note 1 signifie qu'il est urgent d'interve-
nir, 2 et 3 quil faut programmer une réhabilitation &
moyen terme, 4 et 5 qu'il ne faut rien faire pour I'ins-

tant (exemple de défaut : éboulement, humidité vi-
sible, terrain visible, 5).

1.3. Recodification des défauts selon la
norme NF EN 13508-2

La parution en 2003 de la version francaise de la
norme NF EN 13508-2 [AFNOR, 2003], applicable
en septembre 2006, a orienté le groupe national
RERAU 5/6, action 2 sur la gestion patrimoeniale des
réseaux d’assainissement urbains non visitables [LE
GAUFFRE et al., 2004], en vue de se baser sur cette
nouvelle codification.

Pour pouvoir utiliser les données disponibles dans la
base de données CG67, c’est-a-dire valoriser ce capi-
tal de données existant avant la mise en ceuvre de la
nouvelle norme, un travail de recodification de ces
données® a été réalisé.

La codification NF EN 13508-2 comprend quatre ni-
veaux d'information :

—un code principal de trois lettres (BA et BB concer-
nant lesdéfautsyBCdesnformmtions d'inventdire,
exemple : présence de branchement) ;

—un ou deux codes complémentaires ;

—un ou deux quantifications ;

— la position circonférentielle.

Le défaut rupture/effondrement est présenté dans le
tableaw 11,

Dans le tableau I, nous présentons un exemple de
recodification des défauts CG67 vers la codification
NF EN 13508-2. On peut noter qu'une ligne de dé-
faut occupe maintenant trois lignes dans la nouvelle
norme.

La « position circonférentielle du défaut » ne peut
que difficilement étre renseignée a partir des don-
nées 67. Linformation donnée parlanote de 1 4 5 tra-

duit la gravité du défaur, ce qui dans la norme est

5 Une telle recodification a £galement été réalisée sur des données de la
communauté urbaine de Strashourg codées selon la nomenclature AsHTM-
Astee & partir de ASTEE [2004].
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Gestion patrimaniale des réseaux d'assainissement

Evaluation d'indicateurs de dysfonctionnement & partir d'inspections vidéo sur les
données de linventzire départemental du Bas-Rhin selon la méthadologie RERAU

Défaut : Rupture/Effondrement

Code Informations complémentaires Descripiion

principal P pro:

BAC Caractérisation La nature de I'observation est :

— rupture (A), parties de {a paroi déplacées mais non
manguantes ;

- effondrement partiel (B) — parties de la paroi manquantes ;
— effondrement (C), perte totale de l'intégrité structuralle

Quantification

Longusur de I'observation en miflimétres

Emplacement circonférence

Position de observation

Tableau Il. Exemple de défaut codifié en NF EN 13508-2 [AFNOR, 2003]

c“gfé“ti”" Morceay lyay manquant — Sel wisibe, infiltration deay
67
EN 13508-2 Code principal Caractérisation
BAC-B BAC (rupture/effondrement} | B (parties manquantes)
BAQ BAQ (56l visible par fe
défast)
BBF-G 8BF (infiltration) G (Bcoulement ; Ecoufement centinu)

Tableau IlI. Exemple de recodification CG67 vers NF EN 13508-2

prévu en termes de quantification du défaut. Cette
quantification n'est pas enregistrée dans la base
CHIMERE-assainissement. Dans la recodification, la
case « quantification » a été supprimeée et remplacée
parlanotede1a5.

La répartition des défauts ainsi obtenus est représen-
tée sur la figure 1.

Les défauts les plus fréquents sont BAH (branche-
ment défectuenx), BBF (infiltration), BAB (fissure).
BCA est un code d’inventaire permettant de signaler
la présence d'un branchement. Dans la codification
CG67,il y a des informations sur les défauts dans les

branchements ; elles ont été recadifiées sous BAH. La

majorité des inspections a été réalisée dans le cadre
d’études diagnostiques, ce qui peut expliquer la
surreprésentation du défaut « infiltration ». En outre,
la notion d’humidité est rajoutée au défaut dans la
codification CG67.

2. Méthodologie Rerav

La méthode développée entre 1998 et 2004 et pré-
sentée dans LE GAUFFRE et coll. [2004} a pour
objectif d’«atder a P'organisation des inspections et
des réhabilitations nécessaires au maintien ou au
rétablissement d’un niveau de sexvice satisfaisant ».
Le guide propose des méthodologies sur les points
suivants : -

— indicateurs de performance et criteres de décision
pour la programination des investigations ;

— indicateurs de performance et critéres de décision
pour la programmation d’actions de réhabilitation ;
~ principes de construction et d'utilisation de
modeles de vieillissement des conduites ;

— mise en perspective de ces outils 4 I'aide d'un

I (EN13508-2)

ncipa

Code pri
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35000
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Figure 1. Répartition des défauts de la base de données 67 selon la codification NF EN 13508-2 [DORCRIES, 20051
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démonstrateur informatique pour la simulation de

programmes de gestion.

La méthodologie RErRAU pourra alimenter un simula-
teur de gestion d’un réseau on seront modélisés les
objets décrivant le systeme d’assainissement ; leur
évolution dans le temps y sera simulée tout en mo-
délisant les actions extérieures et en premier lieu les

décistons du gestionnaire de service.

Les indicateurs de performance établis dans la me-
thodologie a partir de défauts issus d'inspections vi-
stielles et codifiés en norme NF-EN 13508-2, dune
part, mais également de mesures hydrauliques en
continu, de données d’exploitation {coilts, fréquence
de curage...} et d’éléments d'environnement phy-
sique et socio-économique de la conduite sont :

— des indicateurs de dysfonctionnements : consé-
queinces des défauts ;

— des indicateurs de vulnérabilité du systéme ou de
son environnerment ;

- des indicateurs d'impact : résultant du croisement

entre ies dysfonctionnements et la vulnérabilité.

Ces indicateurs sont évalués de trois facons diffe-
Terntes :

— évaluation par observations directes (c’est le cas
d'une infiltration constatée lors d’une inspection) ;
— évaluation a partir d’observations de désordres ;

— évaluation a partir de la connaissance de facteurs

de risque.

On a ainsi :

— 64 indicateurs de dysfonctionnement « observé »
ou « déduit d'un défaut observé » :

— 12 indicateurs de vulnérabilité ;

— 40 indicateurs d’impact : c’est la combinaison d’'un
impact observé et d'un dysfonctionnement suscep-
tible d’gtre & l'origine de Timpact,

Les critéres de décistont (30 pour 'investigation et 31
pour la réhabilitation) permettant la hiérarchisation
des trongons prioritaires sont calculés a partir de la
synthése des indicateurs de performance que sont les
dysfonctionnements, la valnérabilité et les impacts
observés ou estimés.

2.1. Typologie des indicateurs de performance

1l existe 12 familles de dysfonctionnements présen-
tés dans le tableau IV.

INF | Infiltration

EXF | Exfiltraticn

HYD | Diminuticn de |a capacité hydraulique
DEB | Débordements {inondations)

DEV | Déversements anormaux

ENS | Ensablement

BOU | Bouchage

DSC | Déstabilisation du complexe sol-conduite
ATC | Attaque chimigue &n cours

RAG | Dégradation en cours par intrusion de racines
ABR | Dégradation en cours par abrasion

EFF | Altération de l'intégrité structurale, risque d’effondrement

Tableau IV. Les 12 familles de dysfonctionnements utilisées dans la

méthodolegie Rerav [LE GAUFFRE et al., 2004]

Les 64 indicateurs de dysfonctionnement {(DYS) sont
décrits a deux échelles (le troncon et le bassin ver-
sant) et sont construits 2 partir de différentes natures
d'information :

—DY5-O-T - évaluation par observation directe {Q) a
I'échelle du trongon (T) ;

— DYS-O-BV : évaluation par observation directe (Q)
a I'échelle du bassin versant (BV). Construits & par-
tir d'informations provenant d’études diagnostiques
du réseau, de mesures (exemple : taux d’eaux claires
parasites [ECP] pour INF1-O-BV) ou d’observations
{ex. : traces de mises en charge pour HYD1-O-BY) ;

— DYS-E/O-T : évaluation a partir d’observations
(E/O) a T'échelle du troncon. La plupart des indica-
teurs sont évalués 2 partir des défauts constatés par

inspections télévisuelles (ITV) et sont calculés a par-

tir de 1a méthode des densités de défauts développée
par BOINEL [1995]. Certains (INF6%, EXF6, ATC4,
ATCS et ATC6) font intervenir des données d’envi-
ronnement ;

—DYS-E/R-T : évaluation & partir de la connaissance
de facteurs de risque {E/R) a Péchelle du trongon (T).
Construits a partir de données relatives & 'environ-
nement de la conduite {INF2, EXF2, RAC2), de don-
nées relatives 4 la conduite elle-méme (la pente pour
DSC1 et le matériau pour ATCI) et  partir de I'état
de santé de la conduite issu d’'une modélisation du

vieillissement par les fonctions de survie ;

& provient de la notation dans ta méthodologie Rerau, cest en fait le sixiéme
indicateur élaboré pour UINFiltration ; idem pour les autres indicateurs :
ATC4 pour le 4 indicateur pour ATtaque Chimigue.
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Gestion patrimoniale des réseaux d'assainissement

Evaluation d'indicateurs de dysfonctionnement & partir d'inspections vidéc sur les
données de linventaire départemental du Bas-Rhin selon la méthodelogie Rerau

Elément vulnérabte

Impact

Performance de la station d’épuration (STEP)

Pollution par perturbation de la STEP (POL}

Qualité des eaux de surface (ES)

Pollution des saux de surface (PCL)

Qualité des sols et nappes {SN)

Pollution des sols ef eaux souterraines (PON)

Prix de {'eau

Surcolts d’expioitation du réseau (CXR)
Surcolts d'exploitation de la STEP (CXS)

Codt de fa réduction de la durée de vie des ouvrages
(CDV)

Agrément du milieu urbain, vie économique

Nuisances diverses (TRA}
Nuisances hydrauliques (NUH)
Dommages au bati (DOB)

Tableau V, Eléments vulnérables et impacts correspondants [LE GAUFFRE et al., 2004]

— DYS-C-T : indicateur composite {C) a Péchelle du
troncon (T). Evalué par combinaison d'autres indi-
cateurs.

Les 12 indicateurs de vulnérabilité décrivent la sen-
sibilité d'éléments vulnérables 2 un impact. s sont
présentés avec les indicateurs d’impact dans le
tableau V.

Les 40 indicateurs d'impacts correspondent généra-
lement a des estimations obtenues en croisant un
indicateur de dysfonctionnement avec un indicateur
de vulnérabilite. Il existe huit familles d'impact
présentées dans le tableau V.

Les critéres pour la hiérarchisation des inspections et
des réhabilitations sont construits selon trois confi-
gurations :

—dans le cas d'un impact défini a 'échelle du tron-
con & partir d'un dysfonctionnement estimé, limpact
est utilisé comme critére :

— dans le cas d'un impact défini a 'échelle du tron-
¢on par observation directe ou & partir d’'un dysfonc-
tionnement observé, le critére est obtenu par croise-
ment de I'impact avec I'état estimé ou observé du
trongon ;

— dans le cas d'un impact défini a Péchelle d’un sec-
teur ou d’'un bassin versant, il faut identifier les tron-
¢ons présentant des dysfonctionnements susceptibles
de participer a4 cet impact afin de se ramener dans
I'une des deux premiéres configurations.

Les données nécessaires 4 I'application de cette mé-
thode sont centrées sur les défauts constatés par ITV
et codés dans la norme NF EN 13308-2. Uoriginalité
de la méthode est quelle prend en compte les lacunes
des données (les ITV systématiques de I'ensemble des
réseaux sont trés peu réalisées en France) et qu'en

fournissant une aide pour la programmation des ins-

pections, 'outil de gestion ReraU exerce une dyna-
mique qui nourrit le modele de nouvelles informa-
tions lui permettant d'gtre plus performant.

2.2. Evaluation des indicateurs de dysfonc-
tionnement

Pour chaque indicateur, le guide méthodologique
[LE GAUFFRE et al., 2004] propose une matrice
d’évaluation du dysfonctionnement a partir des dé-
fauts et basée sur le calcul d'une note de densité sur
les troncons comtnte le montre le tableau VI pour le
dysfonctionnement « défaut d’étanchéité pour infil-

tration, estimé par inspection ITV » INF4-E/O-T.

Les défauts ont été classés selon leur contribution au
dysfonctionnement considéré par les participants
(scientifiques et experts de services gestionnaires)
dans le groupe de travail RErau. La notion de gravité
s'étale sur quatre niveaux de 1 a 4 ol 4 est [e niveau le
plus dégradé. Le passage d’'un niveau & un autre sera
fonction des défauts présents ou de leur guantifica-
tion. Le facteur multiplicatif of signifie que la pré-
sence de « défauts entraine le passage au niveau de
gravité suivant [BOINEL, 1995}.

La méthodologie REraU propose deux types de défini-
tion des seuils de passage d'un niveau de gravité a un
autre en fonction de la signification que I'on donne
aux valeurs 1-2-3-4 :

— soit les seuils sont considérés comme des références
absolues : 1 = tres satisfaisant ;| 2 = satisfaisant ;
3 = non satisfaisant mais tolérable ; 4 = non tolérable ;
—so0it les seuils permettent de réaliser une évaluation
relative du plus satisfaisant au moins acceptable dans

l'unique but de définir des priorités d'intervention.
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Dysfonctionnement infiltration
indicateur INF4-E/Q-T
de DYSFONCT défaut d'étanchéité pouy infiliration, estimé par inspection: [TV

Réseau ou Bassin versant

3 Trongon
Dysfonctionnement chservé

¥ Dysfonctionnement estimé & partir d’observations
Dysfonctionnement estimé a priori, a partir de facteurs de risque
Niveau : 1/2/3/4

1 - codage Ci des observations Oi selon fa noyme NF EN 13508-2 ;
2 — traduction Ni des ohservations codées Gi suivant [z 2¢ partie du tableau

Echelle de I'évaluation

Type d’évaluation

Unité ou niveaux

Evaluation Gl-dessous ; .
3 —calcul de la densité D =N/ LT,
avec note totale N = £ Ni, et LT : fongueur du trongon (m) ;
4 — comparaisen de D avec les seuils 51, 82, 3 : Niveau 1si: D < 5t ;
26i81<«<D=52;3s182<D=<853;45i53<D.
Gravité
L * o o Etendue
Béformation BAA BAA xP
Fissure BAB B G x L_obs
Ruptu re/effen&rement BAC A B/C x P
matonnert defoctuews | AP A e | oD xP
Mortier manquant BAE BAE xP
Dégradation de surface BAF § A/G/D/E/F/G/H B I/Z x L_obs
Raccordement défectueux BAH B/C/D xP
Joint d’étanchéité apparent BAl z A # xP
Déplacement d’assemblage BAJ BAJ xP
Conduite poreuse BAN BAN x L_obs
Sol visible par le défaut BAC BAQ xP
Vide visible par le défaut BAP BAP xP
Racines BBA BBA xP
Dépdts adhérents BBB BBE A xP
Infiltration BBF BBF A/B BBF G/D xP

Tableau VI. Evaluation de Cindicateur INF4-E/O-T a partir des résultats d'une inspection visuelle ILE

GAUFFRE ef al., 2004]

3. Evaluation de sept indicateurs de dys-
fonctionnement sur la base de donnees
départementale CG67

La richesse de la base départementale 67 a permis de
faire cette premiére application en 2005 sur des don-
nées réelles ; durant le projet RERAU une base de don-
nées urbaine experte de 2 000 trongons fictifs a éte
élaborée, des données d’interventions curatives de
Lille Métropole CU ont également été exploitées
[VASCONSCELOS, 2005].

3.1. Méthodologie

A partir des défauts recodifiés en norme NF EN
13508-2, une procédure de calcul automatique des

dysfonctionnements a été mise en place pour calculer,
sur chaque trongon, la densité pour les sept dysfonc-
tionnerments évalués a partir de défauts observés par
ITV:

INF4, EXF4, HYD3, ENS4, BOU4, RAC4, EFF7

Pour calculer la densité, il a faliu créer une procédure
capable de comparer les défauts présents dans
linspection avec ceux présents dans la matrice. La
description des défauts dans les matrices utilise en

entrée les données présentées dans le tableau VII.

Le caractére « facultatif » signifie que ce champ n'est
pas obligatoirement spécifié et que le défaut doit étre
pris en compte quelle que soit la valeur de ce champ.
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Evaluation d'indicat
données de Vl'inyen

Gestion patrimoniale des réseaux d'assalnissement
eurs de dysfonctionnement 2 partir d'inspections vidéo sur les
taire départemental du Bas-Rhin selon la méthodologie RERAU

Méthodologie RERAU Adaptation a CHIMERE Caractére
Code principal Code principal Obligatoire
1% et 2° caractérisation 1% et 2° caractérisation Facultatif
Quantification (% de diamétre ou taille s .
du défaut en mm) Noie de gravité Facultatif
Type de réseau : unitaire ou séparatif | Type de réseau : unitaire ou séparatif | Facultatif
Gravité ou étendue du défaut Note de gravité (?) Facultatif

Tableau VII. Lien entre données CHIMERE et besoins Rerav [DORCHIES, 2005]

Le calcul de la densité se fait selon la méthodologie
décrite dans le tableau VI

Pour chaque défaut est calculée une note élémentaire
N,, en multipliant le poids de chaque défaut
(1,0,0%,0%) par son étendue, une étendue forfaitaire P

est attribuée aux défauts ponctuels.

Pour chaque troncgon, une note de densité D est

calculée selon la formule (1).

" 100 N,
LT

D= (1)

=

D : densité

N =a"xP (ouILT)

b déf : nombre de défauts constatés sur la conduite
inspectée

LT : longueur du trongon inspecté.

2 fissures circulaires, humidité visible (note:3)
(selon tableau V1)
2 BAB C (fissure circulaire) (niveau o}
2 BBF A (suintement) (niveau o)
avec a=3
Note totale N=YN; =2 xe ?+ 2 x a?=2x 3%+ 2 x 3= 36

¢

Densité D =100 x N /LT = 100 x 36 /40

v

Densité = 90

La comparaison de D avec trois seuils S, S,, S5
permet de connaitre le niveau de gravité du dysfonc-
tionnement érudié.

Lapplication a éié réalisée avec P=1 m et o = 3 ce qui
signifie que l'on considere que 'accumulation de
trois défauts d'un méme niveau fait passer au niveau
de gravité supérieur.

Le calcul de la densit¢ d'un troncon est illustré par la
figure 2 {calcnl de la densité pour le dysfonctionne-
ment infiltration INF4 pour un troncon de 40 metres
présentant deux défauts « fissures circulaires, humi-

dité visible » avec la note de gravité 3).

3.2. Résultats

Le calcul de la note totale N puis de la densité D a été
réalisé sur 'ensemble des trongons inspectés pour les
sept dysfonctionnements.

Le résultat du calcul de la note totale N sur les
152 000 inspectés en constatation (scit au moins 2
ans apres la date de pose pour éliminer les inspec-
tions de réception) pour le dysfonctionnement INF4
est présenté en figure 3.

Chaque point représente la valeur moyenne de 300
valeurs (cest-a-dire 300 troncons inspectés) pour une

16080

y = 280,08:0%°%
R = 0,9589

14000 -

12000 -
10096 -

8000 -

Note totale IV

6000 -
4000

2000 -

30 40
Longueur fm]

0 20 50 80 70 80

Figure 2. Exemﬁle de calcul de la densité D sur un troncon [DORCRIES, 2005]
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longueur donnée. On peut constater que, pour les
troncons de moins de 35 m, cette note totale est hien
proportionnelle a la longueur (puissance 0,99}, donc
que la densité est une mesure pertinente pour carac-
tériser les trongons, car indépendante de la longueur

du trongon,

Pour une longueur de plus de 55 m, les notes totales
sant plus faibles que celles données par la droite de
régression. Quelques hypothéses peuvent étre avan-
cées pour expliquer ce résultat, mais seront a confir-
mer par des investigations complémentaires :
—raccordement : le défaut BAH (raccordement défec-
tueux) qui joue un réle important pour le dysfonc-
tionmement INFiltration (niveau o) est moins pré-
sent sur des collecteurs plus longs ayant moins, voire
pas, de raccordements ;

—inspection : lopérateur peut avoir une attitude dif-
férente sur un long trongon que sur un trongon court
et ne noter que les défauts trés importants ;

—date de pose : dans le Bas-Rhin, la pose de trongons
plus longs date des années 1970 qui sont aussi les an-
nées qui ont vu des améliorations dans les spécifica-

tions de pose et 'arrivée de nouveaux matériaux.

La poursuite de la mise en oeuvre de la méthode né-
cessite le calage des différents seuils 5,, S,, 5, pour
pouvoir positionner le trongon selon son niveau de
gravité.

Les niveaux S, et Sy ont été proposés a partir de la for-
mule {2) :

Qo3
5 o))

2ou3”
moyenne

Les résultats sont présentés dans le tableau VIIL

Alpha =3

0
14 14 14

78

Tableau IX. Bilan de la confrentation du calcul des sept
dysfonctionnements avec lavis d’expert pour o=3 et a=4

Ces résultats ont ensuite été confrontés 4 un avis
d’expert. L'expert du CG67 a ainsi proposé pour 13
trongons, un hiveau de gravité pour chacun des sept
dvsfonctionnements, soit 78 avis. La confrontation
de ces avis avec les seuils proposés dans le tableau VIII
a entrainé un recalage des seuils et il a été considéré
que c=% était plus adapté. En effet, le nombre d'avis
divergents entre 'expert et le calcul de densité passe
de322a2l.

Sur les 78 avis restent cing cas ol le calcul surévalue
la gravité par rapport a lexpert et 16 cas ol il y a sous-

Selon Ni Selon la densité
Dysfonctionnement "““%‘:’t“r:):‘g‘:)f""e s | S | s | s | S |S
BOU4 445 o | 9 | 27 | 00 | 202 | 607
EFF3 419 0 | o | 27 | 00 | 215 | 644
ENS4 42,8 o | 9 | 27 | 00 | 21,0 | 631
EXF4 41,2 0 | 9 | 27 | 00 | 21,9 | 656
HYD3 42,8 0 | 9 | 27 | 00 | 21,0 | 631
INF4 M2 0 | 9 | 27 | 00 | 21,9 | 656
RAC4 46,1 0 | 9 | 27 | 00 | 195 | 585

Tableau VIil. Valeur des seuils pour ' ensemble des dysfonctionnements (a = 3]
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Gestion pairimoniale des réseaux d'assainissement

Evaluation d'indicateurs de dysfonctionnement a partir d'inspections vidéo sur ies
données de linventaire départemental du Bas-Rhin selon la méthodologie Rerau

évahluation, Le cas des avis d'expert a 1 différents de 1
par le caleul west pas réglé en passant de a=3 & a=4.

&. Conclusion et perspectives

Cette étude d’applicabilité de la méthodologie Rerau
réalisée en 2005 a montré la faisabilité de la métho-
dologie a partir de données non codifiées en NE EN
13508-2 pour le calcul des indicateurs de dysfonc-
tionnement, eile a donné lieu a une analyse de don-
nées pour faire le lien entre les données d’environne-
ment disponibles dans la base CHIMERE et les dysfonc-
tionnements [WEREY et CAMPARDON, 2006a ;
WEREY et al., 2009 {dans ce méme numéro)]. Cette
étude souligne également la difficulté de calage des
parameétres et le réle important de 'avis d’expert pour
le calage des seuils, réalisé ici sur un petit nombre de

trongons et avec un seul expert.
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Gestion patrlmonlale des réseaux d’assainissement. Evaluation d’indicateurs de
- ‘dysfonctionnement a partir d’inspections vidéo sur les données de l’inventalre o
- départemental du Bas- Rhm selon la methodologle RERAU D -

_En 2003 le conseil general du Bas Rhin a reallse
* un inventaire exhaustif de 'ensemble des réseaux
d'assainissement du département, hors commu-
nauté urbaine de Strashourg {CUSI, 3 la suite de
-son experience comme un des huit départements
pilotes pour les inventaires départementaux des
réseaux d’alimentation en eau potable lancés en
20080 par lAssociation des départements de

- France, les ministéres chargés de l'agriculiure et

+. 'de lenvironnement, les agences. de Leau et les

- Canalisateurs de France. .

. ila conduite [matériau, diamétre, date de pose.. Jet

"son environnement (nature du terrain, trafic...) sur

135 000 trongons soit & 300 km, mais égatement
. .-des données d'inspections vidéo pour 27 904 tron-
.cons. Les défauts repérés par. les inspections
... vidéo sont codifiés selon une nomenclature propre
.0 aux services du conseil général 47 [CG47). Cette
‘nomenclature comprend 165 défauts coupiés

" note 1 sont les plus graves). .

;.:r.': -Par ailleurs a paru, fin. 2004, le gwde methodolo—
.. gique, résultat du. groupe de travail du ‘projet’ _
- national.Rerau 5/6, actien 2, sur ta gestlon patri- -,

. moniate des. réseaux d'assainissement -urbains
non visitables [LE GAUFFRE et al, 2004]. -

.- 'La méthodelogie propose U'évaluation des dysfonc-

tionnements & partir d'inspections vidéo notam-

_ment, la prise en compte de la vulnérabilité du

" milieu pour construire des indicateurs d’ |mpact en -

?"_ﬁ*vue de proposer des pistes pour la programmation
‘de campagnes d'inspecticn ou de travaux de réha-

I nouvelles inspections. -

i La nchesse de la base |nventa!re assalnlssement 67 . .

‘Cet inventaire a-permis.le recueil de donnees sur _f' o _

':.'le risque “de. bouchage, lintrusion cle racines, le
risque d'effondrement.

- La méthodologie préconise le calcul d’une densité
-“pour chague troncon et propose une échelle a
_quatre niveaux de gravité (4 le plus grave). Le pas-

- sage d'un niveau a un autre ést condltlonne par -

“une valeur de seuil a determlner ' _

“Lensemble du travail a permis le calage des diffe- -

rents seuils sur les sept dysfonctionnements, ce

ol une note de gravité de 1.3 5 (les: defauts avec la .
i * 7 ‘qui valide la faisabilité de L utilisation de'la métho- -

bititation.- Ces indicateurs sont construzts A partir.
o de defauts codifiés selon la nouvelle norme euro- -

péenne NF EN 13508-2 appl[cable en 2006 surles, -
~vsuelles (ITV), sur Fensemble de la base inventaire 67 -
“ [DORCHIES, 2005 ; WEREY ef al., 2006b] ~ -

o et |a voionté du CG47 de mettre en place des outlls
~-de gestion patrimoniale nous ont conduits début
2005 a lancer une étude de faisabilité de l'utilisa-

tion de la méthodologie Rerau sur les dennées
inventaire 67. '
Lensemble des défauts enregistrés dans la base
de données a été recodifié selon la nouvelle norme

_européenne, puis le calcul des sept dysfonctionne-

ments estimés & partir d’'inspections vidéo a été

 réalisé sur Uensemble des troncons inspectés. Il
-s'agit de linfiltration, Uexfiltration, la réduction de

la capaute hydraulique, le risque d'ensablement,

de sur les donnees étudiées, et, apres calcul dela "

. densité” pour: chague troncon par dysfonctlonne— B
:ment, de donner la répartition des dysfonctionne- -
**_‘ments selon les niveaux de gravité sur lensemble

. destrangons inspectés du département. Un travail

. d'analyse de données pour |'établissement de fac-
-teurs de vulnérabilité [WEREY et CAMPARDON,

' 12006a] a permis l'extrapolation des résultats sur
lensemble du patrlmome du departement [hors
“cus). ' -

“-Dans 'le -présent’ artlcle “nous presentons la

demarche de calcul des dysfonctmnnements selon .
la methodologle RERAU et les résultats obtenus sur’
les trencons |n5pectes par inspections” télévi-
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The Council of Bas-Rhin County in the east of
France is developing an active policy of computing
-tata on water management and water related uti-

tities (inctuding networks}. Following a first inven- .

tory of all the water pipes 16 308 km] in 2000 within
a national pilot injtiative for eight départements,
the Council decided, in 2003, on its own initiative,
. to do the same inventory on all sewer networks
[5 300 km). Data on the pipe characteristics and
“the pipe environment were collected but also
~.information on failures and dysfunctions coming

. Gestion patrimoniale des réseaux d'assainissement
Evatuation d'indicateurs de dysfonctionnement & partir d'inspections vidéo sur les
données de linventaire départemental du Bas-Rhin selon la méthodologie Rerau

C. WEREY, D. DORCHIES, |. MELLAC BECK
Asset management in sewer networks. Using the Rerav methodology to evaluate
dysfunction indicators coming from CCTV inspections on the database of the inventory of

Bas-Rhin “département”

from CCTV inspection concerning sewers coded in
a homemade codification. in the same iime were
issued results of a French national project ReErau
[rehabilitation of urban sewer networks] proposing

':':. criteria regarding dysfunctions and impacts to be
~introduced in a multi-criteria procedure for orga-

nizing both investigation and rehabilitation pro-
grams. Dysfunction criteria issued from CCTV
information (coded on Standard EN 1308-2) were
valuated on the Bas-Rhin database; the results of
the study made in 2005 are presented in this paper.
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= Aucune préparation d'échantilion :
vous gagnez du temps !

= Auvcun réactif : vous maiirisez vos cotllis !

->» Corrélation possible avec les mesures
de DCO et COT
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[AS plus sc : mesure directe et instantannée
de vos Matiéres Organiques Dissoutes

La sonde UVAS plus sc HACH LANGE est a
solution idéale de surveillance de vos pics de
charge organique.

Mesurez en ligne la charge organigus dans les
saux résiduaires urbaines, sffluents industriels et
eaux de surface.
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