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RESUME

Dans les pays développés, I'eau potable est digtilau domicile des usagers. Ce confort
requiert un long linéaire de réseau de forte vapetrimoniale. Pour optimiser ressources et
performances, il est important d’essayer de rerleoMes troncons au meilleur moment
possible. Dans ce cadre cet article présente lekle® « court terme » (1 a 3 ans) et « long
terme » ( > 70 ans) actuellement employés. Lesesss « court terme » semblent assez
efficaces, mais les méthodes « long terme » refiestes. Cet article propose de mettre en
place une approche « long terme » pour obtenir wisi®n globale du patrimoine de
canalisations et rationaliser sa gestion. Cettecabe est ensuite testée a partir des données
réelles du SEDIF, le plus grand syndicat d’eaulgetfrancais. Dans un premier temps nous
exposons la courbe de survie empirique passéendesres de réseau en fonction de leur dge
a la mise hors service. Aprés analyse et traiterdentette courbe nous déduisons des
indicateurs de réalisation tels que les futurs tdexrenouvellement, et des indicateurs
financiers tels que les montants futurs a investir.

MOTS CLES

Distribution, planification, remplacement, résemansport

INTRODUCTION

Contexte

Dans les pays développés, I'eau potable est digteitau domicile des usagers. Ce
confort implique un long linéaire de réseau (plaLA0 000 km en France en 2014) avec une
valeur des ouvrages élevée (entre 120 et 170 rddlia’euros en France dont 70 %
correspond aux canalisations) (Bouleau et Gué@ih12 ASTEEet. al.,2013).

Le renouvellement annuel d’une fraction du linéales canalisations est nécessaire du fait
du vieillissement « naturel » de ces objets teamsg qui entraine I'érosion progressive de
leur niveau de performance. En paralléle du vesi#iment, I'évolution des besoins et des
contraintes (coordination avec d'autres domainegidgénierie urbaine, aménagement du

territoire, législation, obsolescence) peut nétest pose de nouvelles canalisations. Dans
une optique d’optimisation des ressources et ddsmpeances, il est essentiel de renouveler
les trongons au meilleur moment possible, évitasttdavaux trop précoces ou curatifs, apres
défaillance.



Problématique et questions scientifiques associées
Les questions scientifiques que nous nous somneEepaont les suivantes :

- les gestionnaires utilisent-ils des méthodes «tcmume » (CT) et « long terme »
(LT) pour gérer leur patrimoine de canalisations ?

- s'ils en utilisent, quels sont les atouts et léslésses de ces méthodes ?

- comment assure-t-on une cohérence entre les vider®T et de LT au sein d'un
méme service d'eau ?

- quelle est la marge d’amélioration de ces métha&s celle-ci est importante,
comment la mettre en oeuvre ?

Selon nous, le plus pertinent pour optimiser nessEs et performance serait de partir
d'une vision « long terme » (>70 ans, durée typigeemaintien en service des trongons)
permettant de prédire le linéaire de canalisat@prisdoivent étre renouvelées chaque année
pour respecter des objectifs stratégiques en tedwegerformances, puis d’en déduire le
besoin annuel en investissement a « moyen terfn&0»ans, échelle du « master plan »). Il
faudrait ensuite appliquer des méthodes de « teurte » permettant d'obtenir pour I'année
a venir une liste de trongons hiérarchisés paranivde besoin en renouvellement, en
s’assurant que ces opérations permettent effecéimediatteindre les performances visées.

L'objectif principal de notre travail est de conste une méthode « long terme » (>70
ans) permettant d’aider le gestionnaire dans lexcties réalisations (linéaire, matériaux,
etc.) a effectuer, en lien avec son propre procedéaisionnel « court terme » et ses objectifs
a plus long terme.

Le probléeme est que les modéles « long terme iségilactuellement en gestion
patrimoniale sont trop réducteurs. La plupart adé® le renouvellement comme déterminé
par l'atteinte d'une durée de vie fixée a dire gkex (cf. les modeles dans NESSIE,
Patrimoine Expert, Cador) (AWWA, 2010 ; Naldeo, 20 ador, 2002), or il n'est pas rare
de rencontrer de vieilles canalisations (100 anspafait état de fonctionnement. De fait,
nul ne dispose de réelles «fonctions de surviécridant la détérioration effective des
canalisations du fait de leur seul vieillissememts courbes de survie que l'on peut
reconstruire a partir des données observées imiegidigatoirement les causes multiples des
renouvellements (coordination, urbanisation, e8gchant qu'unéonction de survie dans
cet article, est une fonction qui donne, pour médire de réseau étudié, mababilité de
« survivre » (= ne pas avoir été mis hors serviaa}dela d’un certain age t(cf. Figure 2).

Le premier enjeu sera d'identifier des courbesutgis des trongons (fonction de I'age
a la mise hors service) a partir des données obsemais corrigées de I'ensemble des effets
parasites. Ces courbes pourront, dans un secorgbteétre utilisées pour estimer a « long
terme » les linéaires a renouveler chaque anrlés eblts engendrés.

REVUE / SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Les méthodes a « court terme » (< 3 ans)

La revue bibliographique et les enquétes menéeaufes gestionnaires ont démontré
gue les méthodes « court terme» appliquées sogéréral assez robustes. Un processus
décisionnel a été mis au point par les gestionsajte utilisent plusieurs modeles et logiciels
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permettant d'établir une liste de trongons hiéraéh selon le niveau d’opportunité de leur
renouvellement. Ce processus peut se diviser ¢apes:

1. La probabilité future de défaillance est estiméarrpchaque troncon. Pour les
défaillances impactant la quantité d'eau (fuiteptomes) I'estimation est effectuée par
exemple par les logiciels « Casses » ou « CARE-\gsBa », a base d’'un modéle statistico-
probabiliste (Le Gat, 2013), et utilisant I'histue des défaillances, des données
environnementales et des caractéristiques desamsn(Eisenbeis et al. 2003). Pour les
défaillances impactant la qualité d’eau (eaux reugmires, etc.) I'estimation peut étre
réalisée par des modéles comme Q-WARP (Liu e2@l?).

2. Les niveaux de différents risques de dommages &ss@c la défaillance d'un
trongon sont calculés. C'est le cas par exempleistijue de coupure d’eau chez l'usager
(rupture de la continuité du service) ou du risgige perturbation du trafic dans la voie
concernée, d'inondation, d'effondrement etc. Cesuta sont effectués par des logiciels
comme «CARE-W-ARP» ou «CARE-W-Relnet» & partir doisement de la probabilité de
défaillance obtenue a I'étape 1, du temps de réiparaet des caractéristiques des éléments
vulnérables (usagers, véhicules, biens, etc.)r: deantité, leur vulnérabilité et leur valeur
(Le Gauffre et al., 2002).

3. Des indicateurs de colts peuvent étre calculésarirpdu niveau de risque de
I'étape 2 on peut estimer le colt des dommagespelg ainsi que des colts de réparation
et de renouvellement des canalisations.

4. Les indicateurs de risque et/ou de codts sont pésd#ar le gestionnaire et intégrés
dans un modéle décisionnel tel gUELECTRE TRI dhgiel il indique ses préférences
(orientant ses futures solutions de compromis).sétutie, le gestionnaire obtient plusieurs
groupes de trongons classés par besoin en renemnegit croissant. Il peut établir une carte
SIG colorée (du plus urgent au moins urgent) (Rdin2006).

5. Le gestionnaire prend enfin en compte les oppddaret les contraintes externes a
son service. Elles répondent a des besoins délicatipn avec d’autres services (travaux de
renouvellement de la voirie, de gaz, d’électricitérbanisme, etc.), ou sont induites par des
éléments extérieurs, comme la sécurité incendie efp. augmentation de la capacité
hydrauligue de conduites existantes). En croisantes ces informations, le gestionnaire
établit la liste définitive des chantiers (groupestrongons adjacents) a mettre en ceuvre.

Notons que ces étapes et les criteres pris en eop®givent varier sensiblement d’'un
service a l'autre.Pour enchainer ces différentes étapes, il existe grande variété de
modeles et de logiciels sensiblement différentsrdéa 2013 ; Large et al., 2014). Ces
modéles ne sont certes pas parfaits mais les m@il#entre eux sont capables de réaliser
des prédictions qui sont assez voisines de ceqjleservé sur le terrain ensuite. La marge
de progression dans le domaine des modéles a «teoome » est limitée. Ce ne sera pas
notre objectif, mais nous avons formalisé ce pratgsie décision « court terme », dans une
logique d’évaluation et d’interrelation avec le peesus de décision « long terme » (Large,
2013).

Les méthodes a « long terme » (> 70 ans)

Notre enquéte a illustré que la vision sur le «lterme » au sein des services d’eau
est généralement soit inexistante soit trop singpldéconnectée du processus de décision
« court terme ». Lors de la recherche bibliograpbides modéles ont été recensés [Cador
(Cador, 2002), Nessie (AWWA, 2010), Patrimoine ExgBaldeo, 2013)]. lls se résument
souvent simplement a additionner une durée de wialike d’expert » a la date de pose pour
obtenir la date de mise hors service présuméee @étharche ne convainc pas les praticiens.
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Elle est cependant, dans la pratique, utiliséd’'pardes services partenaires de nos travaux
pour estimer les linéaires a renouveler : a pddidurées de vie fixées « a dire d’expert »
pour 5 matériaux, il estime ses besoins annuelssgn renouvellement. Cette méthode fait
I'hypothése que les canalisations doivent étre teodes a age fixe, ce qui est non pertinent :
en fonction des contraintes que subit une canalisatertaines trés agées peuvent étre en
bon état et d’autres trés jeunes en mauvais émtplls aucun lien n’est fait entre cette
valeur « a dire d'expert » et le processus déamibropérationnel de « court terme »
(coordination, risques, etc.), dont résulte effemtient 'age a la mise hors service.

Un modéle prometteur est celui utilisé par Kanever@ 2002 ; Kropp, 2013) et PIREM
(Fuchs et al., 2008). Il suppose que les canaldisathe sont pas renouvelées a age fixe mais
selon une distribution statistique (survie) de &ag la mise hors service par cohbrte
Néanmoins ces modéles allemand et autrichien ng aomotre connaissance, utilisés par
aucun service d'eau en France. La faiblesse majgeiree modéle est que les courbes de
survie des troncons (fonction de I'age a la mises ls@rvice) ne sont pas identifiées a partir
des données du service d’eau, mais, elles ausdllie&t a priori, a « dire d’expert ». La
question de la représentativité et de la pertinefecees courbes de survie par rapport aux
données du service, & son processus de décisionricterme » passé, et & ses objectifs
futurs demeure entiére.

METHODOLOGIE

Préliminaire

Nous avons tout d'abord synthétisé la bibliograpgeerapportant a ce sujet (Large,
2013), puis afin de documenter de maniére préesenodeles, les méthodes et les pratiques,
nous avons mené des entretiens avec les profestsode trois grands services d'eau
européens : le Syndicat des Eaux d’lle de FranE®[S), la communauté urbaine de Lyon
(Grand Lyon) et le Service des Eaux de Lausannaségwice) dont les linéaires respectifs

sont de 8300 km, 3900 km et 900 .kiNous avons ensuite collecté leurs données
concernant les troncons, les défaillances et llemviement du réseau.

Afin de pallier les faiblesses des méthodes « ltemgne » et leur manque de
cohérence avec les méthodes « court terme », e apmpuyant sur les données réelles des
trois partenaires, nous avons travaillé en 3 étapesis un premier temps, nous avons
reconstruit la courbe de survie passée des lirgdieecanalisation en fonction de leur age.
Cette courbe est issue de la somme des différentegsus court terme passés. Puis nous
avons choisi d'appliquer la stratégiesame as in the past a l'avenir. Cette stratégie
considére que, par le passé, les ages a la misesborice ont été bien choisis et consiste a
reproduire les mémes distributions (courbe de slrpiour les décisions a venir. Nous
simulons ensuite les conséquences de cette stragagiles réalisations induites (linéaire,
taux de renouvellement futurs) et les moyens poar nhettre en ceuvre (colt
d’'investissement).

Mise en ocsuvre concrete de la démarche

Concrétement il faut d’abord estimer lesurbes de survie « brutes >SHt) des
trongons hors service (état des lieux au 31/12/p80P la fenétre d’observation (ici 1995-
2012). Les trongons sont indexé€haque troncon a une longuéuet un age a la mise hors

! groupe de trongons posé la méme année.
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serviceb;. Les trongons peuvent étre censurgsl) c'est-a-dire que la date de mise hors
service de ce trongon n’est pas dans la périodaesdiwation, ou non-censurés=Q) c'est-a-
dire que leur date de mise hors service est dafsnitre d’'observation. Posoifs..} la
fonction indicatrice qui prend la valeur 1 si lemditions entre accolades sont respectées et 0
sinon. On estime d’abord la distributidxt) puis la fonction de répartition brukgt) et enfin

la survie bruteskt).

D(t) = Z(L«; xI{e;=0& b; =1t}) ,-"‘Z(La' x I{e; = 0}) Eg. 1

i

Sh(t) =1—F(t)=1-=Y_ D(k) Eq. 2

k<t

Dans les données archivées, les dates de misesdmise ne sont disponibles sous
une forme réellement exploitable que sur une fenétbservation assez récente (souvent
depuis le milieu des années 90 ou le début desart#0). Les ages a la mise hors service
sont donc tronqués a gauche, les canalisationssntiges service avant la période
d’'observation étant ignorées. La courbe « brute sutvie est donc biaisée, elle ne prend en
compte ni la troncature a gauche, ni la censureoéied(on ne sait pas quand seront mises
hors service les canalisations qui sont encoreeriicg a la fin de la période d’observation).
La méthode de Turnbull (Turnbull, 1976 ; Le Gaalet 2013) est employée pour corriger ces
biais d’échantillonnage et établirdaurbe de survie «empirique Sdt) débiaisée.

Comme l'expligue (Malm et al., 2012) cette courbemgirique» n'est pas
seulement représentative de I'évolution physiqueatimoine (« vieillissement ») mais elle
résulte aussi, de maniere complexe, des décisiasséps (coordination avec la voirie ou
non, aversion plus ou moins grande aux conséquedessdéfaillances...), qu'il est
impossible de reconstituer finement. Si le gestmrnapplique a I'avenir la stratégiesame
as in the past» (.e. rien ne change ni dans les objectifs, ni dansriésanismes impliqués,
ni dans les pratiqgues de gestion), on peut cepénddiser cette courbe de survie pour
calculer les taux de renouvellement a venir.

La démarche suit une procédure itérative pour r&ttaer les linéaires posés dans le passé a
partir des linéaires observés aujourd’hui. Posemd’ensemble des trongons (cohorte) posés
la méme anné&). Au début du processus itératif, 'année de fdésearie de 1851 a 2012
(cf. Figure 1 a gauche). Pour chaque année N, ehagtorte est caractérisée par une
longueur en serviceLES(N) et un age :&(N). La survie de la cohort€d, dépend de son
age a l'annédl : Jtcy(N)].
On souhaite prédire la longueur de la nouvelle gehen 2013. On calcule alors pour la
cohorte la longueur en service.
LESc(2013) = LES(2012) x %
Puisque I'on souhaite conserver un linéaire eniseimonstant, on calcule alors la longueur
de canalisations a poser et le taux de renouveile(&) de cette nouvelle année.

o

Eqg. 3

)

2012
LEScons(2013) = 3 [LESe(2012) — LES¢4(2013)] Eq. 4

#=1851
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Linéaire en service au 31/12/2012

200 400 600 800 1000 1200 1400

0

2012
TR(2013) = LEScon3(2013) / >~ LESca(2012) Eq.5
#=18561
6 varie maintenant de 1851 a 2013. On itére cettéodét année par année pour établir des
prévisions jusqu’'a I'échéance future souhaitée.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats suivants correspondent au SEDIF agmriton 8 300 km de réseau (de
transport et de distribution) en service fin 20ExQre 1 a gauche). Des informations sur
environ 610 km hors service ont été archivées ctemeent depuis 1995 (Figure 1 a droite).
La fenétre_fiable d'observation de cette informatist donc de 18 ans [1995, 2012]. Les
dates de mise hors service sont censurées apr2ef@bnquées avant 1995.

Linéaire en service en fonction des dates de pose
Linéaire hors service en fonction des dates de mise hors service

II II|III Peu fiabli IIIIII||
§ g

Figure 1. Gauche : Le linéaire (km) en service fi2012 au SEDIF par décennie de Ia date de pose
Droite : Le linéaire (km) hors service archivé fin2012 au SEDIF tous les 2 ans par date de mise
hors service.

80 100

60

40

Linéaire hors service archivé au 31/12/2012
20

0

1851-1862
1863-1872
1873-1882
1883-1892 1
1893-1902
1903-1912
1913-1922
1923-1932
1933-1942
1943-1952
1953-1962
<1981 I

1993-2002 |

&
&
8

3
8
@
8

1973-1982 1
1983-1992 1
1983-1984 I
1985-1986 |

1963-1972
1981-1982 |
198
1989-
1995-1996
1997-1998
2001-2002
2003-2004
2007-2008
2009-2010
2011-2012

SEDIF, tous matériaux, tous diameétres (en linéaire)

o _
- W —=&—  Sb(t) Brute
i 4 Se(t) Turnbull
S Sh(t) Herz
© -
2
& o
o ©
2
>
12}
-
S
o
o

T T T T T

0 20 40 60 80 160 12'0 14'10
Age a la mise hors service (t)
Figure 2. S(t) = Probabilité pour un meétre linéairede trongcon de ne pas avoir été mis hors
service au-dela d'un age t, tous matériaux confondy réseau de transport et de distribution du
SEDIF.
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La courbe empirique (Turnbull) (cf. Figure 2) dese des linéaires des canalisations est
décalée de la courbe brute vers la droite. Ce phéne s’explique par la censure. On
constate que, pour I'ensemble des informationstasdu passé, un métre de trongon a une
probabilité égale a 0,5 de survivre au mdifs ans(cf. Figure 2 et Tableau 1).

Nous avons ajusté sur la courbe de survie empirlyu€EDIF une fonction analytique
de « survie de Herz » (Herz, 2003H{t)] par la méthode des moindres carrés (cf. Eq. 6).

Sh(t) = (a+ 1) /(o + "=t = 26/ (25 + H031xt) Eq. 6

C’est cette fonction (cf. courbe rouge Figure 2) permet d’estimer les besoins en
renouvellement futurs, si la stratégieame asin the past » est appliquée (cf. Eq. 3 4 5).

300

250 -

u Linéaire hors service en 2120

N

=3

S
I

Linéaire en service en 2120

(km)

Linéaire
o
o
1

100

50

AT FT AT TFFFTT T TFTFTAr AT AT T AT TA AT T TSI AT AT
1863 1875 1887 1899 1911 1923 1935 1947 1959 1971 1983 1995 2007 2019 2031 2043 2055 2067 2079 2091 2103 2115
Date de pose

Figure 3. Reconstitution du linéaire passé et présion des besoins (en linéaire) futurs jusqu’en
2120, photographie de la situation en 2120, réseda transport et de distribution.

Le point de démarrage de nos simulations est ®lejahvier 2013. Pour les
simulations budgétaires, nous faisons I'hypothése @ renouvellement d’'un métre de
canalisation colte 530%Suite & I'analyse de (Hardelin et Marical, 204a) les valeurs du
taux d’actualisation (r), nous avons choisi d'effex trois simulations budgétaires : une
avec taux d’actualisation nul, une autre avec Ux fixé par le « commissariat général du
Plan » (Lebégue, 2005) soit 4% de 2013 a 2043 giegsoissant aprés 2043 (asymptote a
2%) et la derniére avec un taux fixe de 1%.

Avec ce scénarix same as in the past », le taux de renouvellement annuel futur du
SEDIF reste dans une fourchette étroite assezeswfitre 0,5% et 1% (cf. Figure 4 a
gauche). Les résultats sont Iégérement supérienrsaax de renouvellement appliqués par
le SEDIF dans le passé proche, qui était en moyentre 2005 et 2012 de 0,44% avec un
pic en 2009 & 0,8%. Ces taux sont proches destdbjéa SEDIF qui souhaite effectuer 1%
de renouvellement annuel a partir de 2015. Pourcteséquences budgétaires, un taux

2 Ce coit correspond & : 500€ (comprenant maititeene et études connexes pour un
diamétre 100 mm en fonte) + 6% (prise en comptia diéversité des diamétres au SEDIF).
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Taux de renouvellement en %

0.9

08

0.7

0.6

d’'actualisation méme faible a un tres fort impaictaficier sur du «long terme ». Par
conséquent, le scénario avec taux d'actualisatidn mous semble, ici, le plus adapté. Ce
scénario indique un pic budgétaire en 2096 a 41ll@ns d’euros en investissement pour
renouveler les canalisations du réseau principats(foranchement) (cf. Figure 4 a droite
courbe noire). Ce montant est a comparer aux irsgeeshents du SEDIF (sous maitrise
d’ouvrage publique uniquement) dans ce domaine(dr2 2yui s'élevaient a 19,6 millions

d’euros (SEDIF, 2012).

20 30 40 50

Colts dinvestissement en millons €

10

2013 2020 2040 2060 2080 2100 2120

2020 2040 2060 2080 2100 2120 Date de pose
Date de pose

Figure 4. A gauche : Prévision des taux de renouvement futurs de 2013 jusqu’en 2120 au
SEDIF. A droite : Prévision des budgets nécessairgmur le renouvellement entre 2013 et 2120
avec 3 taux d'actualisation différents, réseau deadnsport et de distribution

La courbe empirique corrigBe(t) de survie du réseau du SEDIF doit étre mise en
perspective avec celles obtenues sur deux autresese d’eau (Grand Lyon et eauservice
Lausanne) (cf. Tableau 1). Les résultats illustrelairement que la survie passée des
canalisations dépend fortement des pratiques degePar exemple eauservice Lausanne a
un fort taux de renouvellement (1,3% en moyennejadecanalisations ce qui a induit un age
moyen a la mise hors service deux fois plus faiple celui du SEDIF.

Tableau 1. Quartile de la survie empirique pass8e(t) des linéaires de canalisations (transport et
distribution) du SEDIF, du Grand Lyon et d’eauserviceLausanne, tous diametres et tous
matériaux confondus.

S(t) -' d Lyo

0,75 74 50 43
0,5 105 66 53
0,25 145 88 65

Il est clair que les pratiques de gestion « coertme » pése énormément sur la
courbe de survie passé. Or en général les gestieartans les grands services d’eau ont des
processus décisionnels treés différents sur le védearansport (diamétre > & 300 mm) et le
réseau de distribution (diamétread 300 mm hors branchemehtl) serait donc pertinent de
construire des courbes de survie en stratifiantdiametre afin de visualiser si elles sont
significativement différentes. De méme il faudrstitatifier par famille de matériau ou par
localisation. C’est une étape ultérieure que néaiserons.

3 Ces définitions du réseau de transport et du vésealistribution sont celles du SEDIF.
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Aprés un grand travail de consolidation des doneéabanalyse des pratiques, la
mise en ceuvre d'une méthode d’estimation de « tenge » reposant sur I'exploitation de
courbes de survie résultant des données observgesras d’obtenir de premiers résultats
prometteurs. Nous devrons maintenant simuler léstsefle cette stratégie sur I'évolution
future d’autres indicateurs de performance, peanéthux gestionnaires de juger si cette
stratégie est cohérente avec leurs objectifs. Rample nous pourrons calculer des
indicateurs de colts de maintenance prévus, desatedrs du nombre de défaillances
prévues etc. De plus nous pouvons stratifier I'eride des trongons selon des variables
pertinentes regroupés en classe comme le type tiziaug le diameétre ou la longueur. Cette
méthode nous permet d’obtenir des courbes de spavistrate, puis d’effectuer des calculs
sur les indicateurs (linéaire, codts, etc.) de gr@plus fine.

Il est a mettre en avant que cette démarche estréqroductible, nous pouvons
I'appliquer sans probléme sur des réseaux plus stedBlous I'avons notamment appliqué
sur le réseau d’eau de la ville de Lausanne esesi(@00 km).

Une autre piste sera de nous écarter de la seakgame as in the pasb en
recherchant des stratégies optimales. Ce travailadse faire en deux étapes. Dans un
premier temps, a partir d'une analyse fine des gs®gs opérationnels de décision « court
terme », nous étudierons comment les diverses salsamise hors service des trongons
contribuent a la construction des courbes de subservées. Les courbes de survie brutes
seront donc doublement corrigées, d’abord pour teminpte des censures et troncatures,
ensuite pour en extraire les effets des décisioiseplors de la programmation des travaux.
Nous pourrons alors, dans un second temps recomstta nouvelles courbes de survie
opérationnelles, qui intégreront de maniere exglitds éléments essentiels qui président au
processus de décision (par exemple le pourcenegyavaux pilotés par le vieillissemenst
le pourcentage piloté par le renouvellement de daie). Nous pourrons alors estimer
comment des stratégies différentes (par exempligrplus largement des opportunités de
travaux) modifient les performances de « long tesme
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