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RÉSUMÉ. Les pays développés transportent l'eau potable aux ménages via de longs linéaires de réseaux, qui sont coûteux à 

installer et à entretenir. Leur bonne gestion est donc un enjeu sociétal majeur. La gestion patrimoniale des réseaux d'eau 

potable est un problème complexe multicritères puisque les services d’eau ont beaucoup d’objectifs différents. Cet article se 

concentre sur les processus stratégiques de « long terme ». En particulier, il est centré sur une nouvelle méthode permettant 

d'estimer le «nombre de défaillances futures des canalisations à long terme à l'échelle du territoire du service d’eau ». Ce 

papier détaille d'abord comment obtenir la distribution prospective des âges à la mise hors service des tronçons. Ensuite des 

équations statistico-probabilistes du processus de détérioration des tronçons sont construites. Enfin les deux modèles sont 

croisés. Le cas d’étude est eauservice Lausanne, le troisième service d'eau de la Suisse par sa taille. L'approche proposée est 

différente des modèles « long terme » existants car elle repose sur la fonction de survie historique réelle et non selon des 

valeurs arbitraires. 

 

ABSTRACT. Developed countries have opted to transport drinking water to households thanks to long networks of pipes, which 

are expensive to install and maintain. Their management is therefore an important issue for water utilities. Water asset 

management is a complex multicriteria problem since managers have lots of different objectives. This article focuses on 

“long term” strategic methods. Particularly it is centered on a new way to estimate the “number of future pipe breaks in the 

long term at the scale of the water utility territory”. This paper first estimates prospective pipe age distribution at a given 

network section location over time. Then equations of deterioration process of pipe sections are build-up. Finally both 

models are mixed. Our case study is eauservice Lausanne, the third water utility of Switzerland. The proposed approach is 

different from existing “long-term” models because it is based on actual historical survival function. 

 

MOTS-CLÉS : gestion patrimoniale, réseau d’eau, défaillances, chaine de Markov, analyse de survie, prévision. 
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1. Introduction  

 

Les pays développés ont opté pour transporter l'eau potable aux ménages grâce à de longs réseaux qui sont 

coûteux à installer et à entretenir. La longueur totale du réseau d’eau potable en France est actuellement de 

1 0500 000 km, contre environ 1 600 000 km aux Etats-Unis [FOL 12]. En France leur valeur est estimée à 152 

milliards d’euros et ils représentent plus de 80% de la valeur totale de toutes les infrastructures de distribution 

d'eau. Leur gestion est donc un enjeu important. Un objectif des services d'eau est de fournir de l’eau de bonne 

qualité à chaque consommateur. Néanmoins, d'autres objectifs liés à la performance et aux risques doivent 

également être satisfaits, et les coûts globaux (directs et environnementaux) doivent être acceptables. Ainsi, dans 

la pratique, la gestion de l'eau est un problème complexe multicritère puisque les gestionnaires doivent prévenir 

ou minimiser les pertes d’eau, les interruptions de service, la perturbation de la circulation routière, les 

inondations, etc. 

Les canalisations ont une grande variabilité de durée de maintien en service. En effet alors que certains 

tuyaux installés il y a 130 ans sont encore en parfait état de fonctionnement, certains tuyaux jeunes ont un taux 

de défaillance élevé et doivent être remplacés. Le mauvais état d’une canalisation est l'effet cumulatif de 

plusieurs facteurs (physiques, environnementaux, opérationnels) agissant sur le tuyau [LIU 12]. En outre d'autres 

tuyaux plus jeunes (< 60 ans) peuvent avoir été renouvelés non parce qu'ils étaient en mauvais état mais pour 

suivre d'autres contraintes opérationnelles, comme la réfection des chaussées [ALB 06]. Le large éventail de 

facteurs explicatifs de renouvellement nécessite l'utilisation d'un modèle de prédiction puissant de prédiction des 

durées de maintien en service des canalisations. 

Pour optimiser ressources et performance, il est important d'essayer de renouveler les conduites au meilleur 

moment possible. Le plus pertinent à cet effet serait de partir d’une vision « long terme » (>30 ans) permettant 

de prédire le linéaire annuel de canalisations qui doivent être renouvelées chaque année [LAR 14b], puis d’en 

déduire le besoin annuel en investissement à « moyen terme » (≈10 ans, échelle des plans pluriannuels 

d’investissement). Il faudrait ensuite appliquer des méthodes de « court terme » (≤  3 ans) permettant d’obtenir 

pour l’année à venir une liste de tronçons hiérarchisés par niveau de besoins et opportunité en renouvellement. 

Dans ce contexte, cet article présente l'élément clé d'une nouvelle approche «long terme» pour obtenir une 

vue globale du renouvellement de canalisations nécessaires, dans le but d'améliorer la gestion tout au long du 

cycle de vie du tuyau. Cette approche est testée en utilisant les données réelles de la ville de Lausanne, le 

troisième plus grand service d'eau de Suisse. Notre modèle à long terme est une agrégation de certains critères à 

court terme (l’état de dégradation du tronçon, le niveau de coordination avec les chantiers de voirie, le degré 

d'aversion au risque), qui nous permettent d’effectuer différentes simulations et scénarios. Dans ce modèle, nous 

analysons statistiquement l’âge à la mise hors service des tronçons (avec la méthode de Kaplan-Meier). Nous 

choisissons ensuite un scénario futur et en déduisons des indicateurs de performance probabilistes tels que les 

futurs taux de renouvellement,  de défaillance (grâce à un modèle de chaîne de Markov) et des indicateurs 

financiers tels que les besoins financiers futurs (coûts des réparations et des renouvellements). Notre méthode 

"long terme" permet aux services publics de l'eau d’avoir une cohérence entre leurs règles de décision "à court 

terme" et leurs objectifs "à long terme". 

Cet article se concentre uniquement sur la partie la plus délicate de notre modèle: le calcul de l'indicateur de 

performance « nombre de défaillances prévisionnel à l'échelle du territoire du service d’eau ». C’est un 

indicateur de robustesse et de durabilité du réseau. 

Les modèles de détérioration permettent l'estimation des nombres futurs de défaillances. [RAJ 01], [KLE 01], 

[MAR 09], [UGA 10] et [LAR 14a] ont fait de bonnes revues bibliographiques des modèles de détérioration 

existants. Une distinction peut être faite entre les modèles déterministes et les modèles probabilistes. Par 

exemple le modèle de [MCM 82] est le modèle déterministe le plus simple : le nombre futur de défaillance 

dépend linéairement uniquement de l'âge de la canalisation. Le modèle de LEYP (Linear Extension of the Yule 

Process), développé par [LEG 13], est l'un des modèles probabilistes les plus complets car il peut prendre en 

compte toutes les variables (matériaux, sol corrosif, pression, etc.) qui ont un impact sur les défaillances. Tous 

ces modèles prennent l'âge du tronçon comme variable explicative. Cependant, pour  estimer le « nombre futur 

de défaillances sur du long terme », il y a un problème lors de l'utilisation de ces modèles. En effet, certains 

tronçons seront renouvelés, donc l'âge du « tronçon lieu » va évoluer. Il faut donc un modèle puissant pour 

prédire la distribution de l'âge futur des canalisations pour chaque « tronçon lieu ». Le concept de «tronçons 

lieu » est introduit dans cet article. C’est un segment de droite qui a les mêmes coordonnées (x, y, z)  que le 

tronçon physique à la fin de la fenêtre d’observation (ex : en 2012), néanmoins le tronçon physique à cet endroit 

peut être renouvelé plusieurs fois au cours du temps. 

L'idée innovante dans ce document consiste à étudier l’évolution de l’âge des tronçons lieu au fil du temps. 

Le « nombre de fois » que les tronçons physiques à un endroit donné seront remplacés et « les temps de 

remplacement » sont ici les variables aléatoires étudiées. 
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2. Méthodologie  

2.1. Vue d’ensemble 

 

L’indicateur relatif au « nombre de défaillances futures sur du long terme à l'échelle du territoire du service 

d'eau » se  construit en trois phases : 1- la future distribution de probabilité des âges à l'échelle du tronçon lieu au 

fil du temps est étudiée ; 2- des équations du processus de détérioration des tronçons physiques en fonction de 

leur âge et d'autres variables explicatives sont déterminées ;  3- les âges probables des « tronçons lieu » et les 

équations du processus de détérioration sont croisés. 

 

2.2. Développement  

2.2.1. Probabilité des âges futurs des tronçons « lieux » 

 

L'estimation de la distribution des probabilités futures des âges de « tronçon lieu » au fil du temps se fait en 

cinq étapes. 

Étape 1: Estimation de la fonction de survie rétrospective  

Au cours de la première étape, la fonction de survie passée du service d’eau est calculée. Cette fonction de 

survie empirique passée �̂�(𝑡) est construite avec les données historiques réelles du service d’eau sur une fenêtre 

d'observation. Dans notre étude de cas la fenêtre d'observation  débute en janvier 2001 et se termine en décembre 

2012. �̂�(𝑡) estime S(t). S(t) est la probabilité ℙ qu’un tronçon a de n’être pas mis hors service avant l'âge t (cf. 

équation [1]). �̂�(𝑡) est construit avec des données tronquées à gauche et censurées à droite. La méthode de 

Kaplan-Meier [KAP 58] adaptée par [CLA 97] (équation [2]), développée par des épidémiologistes, a été utilisée 

afin de corriger ce biais. 

𝑆(𝑡) = ℙ(T > 𝑡)             [1] 

avec : 

- T =  âge à la mise hors service (variable aléatoire) 

 

Sur la fenêtre d’observation [y1, y2] (ex : [2001, 2012]), chaque tronçon u est caractérisé par son âge au début 

de la fenêtre d’observation t1u, son âge à la fin de la fenêtre d’observation t2u  et sa censure cu. La censure est une 

fonction indicatrice qui vaut 0 si le tronçon est mis hors service dans la fenêtre d’observation ou 1 si le tronçon 

est toujours en service à la fin de la fenêtre d’observation. Notons a : un âge à la mise hors service quelconque. 

 

�̂�𝐾(𝑡)   = ∏ (1 − 
𝐶𝑎𝑟𝑑{𝑢, 𝑡2𝑢= 𝑎 & 𝑐𝑢=0}

𝐶𝑎𝑟𝑑{𝑢, 𝑡1𝑢≤𝑎≤𝑡2𝑢}
)𝑎≤𝑡       [2] 

 

Étape 2: Estimation de la fonction de survie prospective 

Dans la deuxième étape,  le service d’eau créé un scénario prospectif sur son réseau. Dans cet article, le 

scénario étudié est : « same as the past », qui fait l'hypothèse que, dans le passé, les âges à la mise hors service 

ont été bien choisis et que la même distribution (courbe de survie) est applicable pour les décisions futures. Un 

modèle analytique est identifié pour représenter la loi de survie empirique. Parmi les fonctions de survie 

paramétriques classiques,  nous avons retenu une fonction de survie de Weibull [WEI 51], Sw(t) (équation [3]), 

de paramètre α et γ, ajustée par la méthode des moindres carrés  [NEL 65]  [LEG 05]  à la fonction de survie 

passée. 

�̂�𝑊(𝑡) = 𝑒−(
𝑡

𝛼
)

𝛾

      [3] 

Étape 3: Transformation de la fonction de survie prospective en matrice de transition de Markov 

Afin de modéliser l’évolution de l’âge du tronçon lieu, à l'étape 3, la matrice de transition de Markov [MAR 

71]  notée Q, est construite à partir de la fonction de survie prospective. La probabilité qu'un "tronçon lieu" a 

d’aller de l'âge t à l'âge t + 1 (en années) est quantifiée. Nous supposons que l'âge maximum d'un tronçon est de 

150 ans. A cette matrice Q est associée la chaine de Markov de la Figure 1 et l’équation [4]: 
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Figure 1. Chaine de Markov montrant la probabilité qu’un tronçon lieu  a de passer d’un âge t à un âge t+1, 

ou d’être renouvelé (rouge : renouvellement, bleu : vieillissement du tronçon). 

    [4] 

 

Étape 4: Transformation des âges des « tronçons lieux » en 2012 en vecteur 

Pour compléter cette phase, à l'étape 4, nous avons créé pour chaque « tronçon lieu », le vecteur 𝑋𝑢(2012) 

(avec 150 colonnes) qui prend 0 partout sauf à l’âge t2u, âge du tuyau en service en 2012 (équation [5]). Par 

convention tous les vecteurs dans cet article sont vecteurs lignes. 

      [5] 

Étape 5: Chaine de Markov : probabilité de l’âge futur de chaque « tronçon lieu » 

Afin d'obtenir les probabilités futures des âges des « tronçons lieux » une chaîne de Markov [MAR 71] est 

appliquée à chaque année civile prospective (2012 + k) (équation [6]). 

𝑋𝑢(2012 + 𝑘) = 𝑋𝑢(2012) × 𝑄𝑘    [6] 

 

2.2.2. Equation du processus de détérioration de tronçon en fonction de leur âge  

 

Les tronçons physiques ont une vulnérabilité intrinsèque : en raison des attaques chimiques et des 

mécanismes physiques que subit un tronçon au cours de sa vie, des processus de détérioration se développent. Le 

chemin suivi afin de modéliser ce processus peut être décomposé en deux étapes. 

 

Étape 1: Construction de l'équation prospective des processus de détérioration avec des données 

historiques réelles 

Tout d'abord, il a été décidé d'utiliser le modèle probabiliste: NHPP (Processus de Poisson Non Homogène) 

[ROS 00] pour modéliser le processus de détérioration des tronçons (équation [7]). Les logiciels « Aware-P » et 

« Casses » utilisent un tel modèle basé sur le processus de comptage des défaillances (voir Figure 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Processus de comptage des défaillances N(t) et Dirac fonction dN(t). 
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E[d𝑁(𝑡)]

d𝑡
= 𝜆u,𝜃(𝑡) = 𝛿𝑡𝑢

(𝛿−1)𝑒𝛽0𝑒∑ 𝛽𝑟×𝑍𝑟,u
𝑅
𝑟=1            [7] 

avec : 

- 𝑡 = âge du tronçon   

- 𝑁(𝑡)  =  processus de comptage des défaillances 

- dN(t) = fonction de Dirac qui prend 1 si une défaillance est observé à l’âge t, 0 sinon (cf. Figure 2) 

- E = espérance de la variable aléatoire 

- dt = intervalle d'âge infinitésimal 

- Z = variable explicative (covariable) (autres que l'âge) 

- R = cardinal de l'ensemble des variables explicatives autres que l'âge  

- 𝛿, 𝛽0, … , 𝛽𝑅  = paramètres estimés avec le modèle NHPP  

- 𝜃 = (𝛿, 𝛽0, … , 𝛽𝑅) = vecteur de paramètres (un pour chaque variable explicative) 

- 𝜆u,𝜃(𝑡)= nombre de défaillances par unité de temps (intensité de casse) à l’âge t pour le tronçon u  

 

Étape 2: Estimation du nombre de défaillances pour chaque âge et pour chaque tronçon 

L’ équation  7 permet de calculer le nombre de défaillances à tous âges t pour tous les tronçons physiques. 

Pour cela le logiciel « Casses » développé par l’IRSTEA a été utilisé [REN 12]. Nous stockons les résultats de 

 𝜆𝑢,𝜃(𝑡) dans le vecteur 𝑉𝑢 (équation [8]). 

𝑉𝑢 = [𝜆𝑢,𝜃(𝑡)]
1≤𝑡≤150

       [8] 

 

2.2.3. Croisement de l’âge probable avec l'équation du processus de détérioration  

 

Afin d'obtenir le «nombre de défaillances futures  sur du long terme à l'échelle du territoire du service d'eau » 

les deux modèles précédents ont été couplés.  D’abord le nombre de défaillance à l'échelle du tronçon pour les 

années prospective (équation [9]) est estimé.  Le nombre annuel de défaillances futures à l'échelle du territoire 

du service d'eau (équation [9]) est calculé ensuite. 

 

Ψ(2012 + k) = ∑ Ψu(2012 + 𝑘)σ
𝑢=1  =  ∑ 𝑋𝑢(2012 + 𝑘) × 𝑉𝑢

′)σ
𝑢=1    [9] 

avec : 

- 𝑉𝑢
′ = transposé du vecteur 𝑉𝑢 

- Ψu(2012 + 𝑘) = nombre de défaillance pour le tronçon u jusqu’ à l’année (2012+k) par unité de temps 

- Ψ(2012 + k) = nombre de défaillances à l’échelle du territoire du service d’eau en (2012+k)  

- σ = nombre de tronçons total du territoire (ex : 9 602 à Lausanne) 

 

3. Applications et résultats 

3.1. Terrain d’étude 

 

Les résultats présentés ci-dessous sont ceux d’eauservice Lausanne, qui avait environ 900 km de 

canalisations en service à la fin de 2012 (voir Figure 3 à gauche). Les données relatives à la mise hors service ont 

été archivées, de manière exhaustive et informatisée, depuis 2001 (environ 150 km de conduites, voir la Figure 3 

à droite). La période d'observation à la mise hors service des canalisations est de 12 ans (2001-2012). Les années 

de mise hors service sont censurées à droite après 2012 et tronquées à gauche avant 2001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Longueur de réseau en service fin 2012 par décade de pose (à gauche) et longueur de réseau hors 

service mis hors service entre 2001 et  2012 par année de mise hors service (à droite). 

   

Nous avons divisé l'ensemble des tronçons du réseau en quatre strates en fonction des matériaux constitutifs 

(voir Figure 4 à gauche) : fonte ductile,  fonte grise, acier et autres matériaux. 
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3.2. Application à eauservice Lausanne 

3.2.1. Age probable des tronçons au cours du temps 

  

Les fonctions de survie passées pour chaque strate  ont d’abord été estimées puis des fonctions de survie de 

Weibull (voir Tableau 1 à gauche et Figure 4 à droite) ont été ajustées sur celles-ci. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Répartition par matériau du linéaire de réseau en service fin 2012 à eauservice Lausanne (au-

dessus). Fonction de survie passée (K) et prospective (W), Lausanne stratifié par matériaux (en dessous). 

 

Tableau 1. Valeurs des paramètres de la fonction de survie de Weibull par strate (à gauche). Valeurs des 

paramètres du modèles NHPP selon les strates de matériaux (à droite). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les fonctions de survie de Weibull sont les fonctions de survie futures dans le scénario prospectif « same as 

the past ». Ainsi, les tuyaux en fonte grise sont renouvelés plus tôt que les autres matériaux (voir Figure 4 à 

droite). 

 

3.2.2. Equation du processus de détérioration des tuyaux en fonction de leurs âges 

  

Quatre équations décrivant le processus de détérioration en utilisant le modèle NHPP du logiciel « Casses » 

[voir Tableau 1 à droite] ont été déterminées. Les entrées du modèle NHPP sont les caractéristiques des 

canalisations (diamètre, matériau, longueur, etc.), l'environnement du tuyau (pression, le sol, les routes, etc.) et 

les défaillances historiques (nombre, localisation, etc.). Dans nos modèles trois variables étaient statistiquement 

significatives: l’âge (t), la longueur (Z1) et le diamètre (Z2). 

 

3.2.3. Equation du processus de détérioration des tuyaux en fonction de leurs âges  

 

Enfin selon la méthode décrite dans la partie précédente, le nombre total de défaillances entre 2013 et 2085 à 

l'échelle d’eauservice Lausanne (voir Figure 5) a été calculé. 
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Figure 5. Nombre de défaillance à eauservice Lausanne entre 2013 et 2085, stratifié par matériaux 

  

3.3. Discussion 

3.3.1. Age probable des tronçons lieux au cours du temps 

 

Un avantage du modèle est qu'il est basé sur des données réelles historiques dans la phase 1 (fonctions de 

survie) comme dans la phase 2 (équations de détérioration). 

Au cours de la phase 1, d'autres fonctions de survie classique (normale, log-normale, Gumble, Fréchet, etc.)  

ont été testées, néanmoins c’est la fonction de Weibull qui convient le mieux aux données réelles (les p-values 

sont les meilleures). Cependant, à l’avenir une méthode « de régression locale» [CLE 79] sera utilisée afin d’être 

plus proche de la survie de Kaplan-Meier que la fonction de Weibull. 

Dans les phases 1 à 3 (chaine de Markov) 150 ans a été choisi comme étant l’âge maximal que peut atteindre 

un tronçon. En effet, c’est l’âge qui semble être le plus conforme aux pratiques de Lausanne. Toutefois, si pour 

un autre service d'eau cet âge est trop petit ou trop élevé, il est possible de changer cette hypothèse (par exemple 

170 années). Les vecteurs et les matrices ont alors 170 lignes et/ou colonnes. 

Une limite de ce modèle (voir phase 3) est qu'il est basé sur l'hypothèse qu'un tronçon (avec son matériau, 

son diamètre, etc.) sera remplacé par un autre tronçon avec exactement le même matériau et le même diamètre, 

etc. Cependant, il est bien connu que certains matériaux comme la fonte grise ne seront plus utilisés à l'avenir. 

Très récemment, nous avons réussi à prendre en compte ce changement. En effet, il suffit d’introduire cette 

possibilité dans la matrice de Markov et alors le changement de matériau devient alors possibles. Il en est de 

même pour le diamètre. 

 

3.3.2. Equation du processus de détérioration d’une canalisation en fonction de leur âge  

 

Dans la phase 2, le modèle NHPP, qui est l'un des modèles les plus complets de détérioration probabilistes, a 

été employé. Toutefois, ce modèle a deux limites. 1) les défaillances passées ne peuvent pas devenir une variable 

explicative des défaillances futures, or, la revue de littérature a révélé que plus un tuyau casse, plus il est 

susceptible de se casser dans l'avenir. 2) La deuxième partie du modèle NHPP est un modèle de Cox qui fait 

l’hypothèse implicite que les covariables Z sont censées avoir un impact constant pendant toute la durée de vie 

du tuyau. Une perspective d’amélioration sera d’utiliser de meilleurs modèles, tel le modèle LEYP (Linear 

Extented Yule Process). 

 

3.3.3. Croisement de l’âge probable avec l'équation du processus de détérioration 

 

Le croisement de l’âge probable du « tronçon lieu » avec les équations du processus de détérioration des 

différents tronçons physiques en ce lieu est l’étape clé pour le calcul de l’indicateur désirée. En effet l’équation 3 

prédit uniquement les différents renouvellements des tronçons physiques en un « tronçon lieu » au cours du 

temps et l’équation 7 permet de prédire seulement le processus de dégradation d’un tronçon physique. Par 

conséquent pour prévoir à la fois le renouvellement des tronçons et leurs dégradations il faut coupler ces deux 

équations.  

Le taux de renouvellement annuel moyen sur la fenêtre d’observation à eauservice Lausanne est d'environ 

1,4%. C’est un chiffre assez élevé comparé à la moyenne française en 2012 qui est de 0,6%. Dans notre scénario 

"same as the past" nous avons prédit que le «nombre de futures défaillances de canalisations sur du long terme à 

l'échelle du territoire eauservice Lausanne" est d'environ 110 par an. Il n'a pas tendance à augmenter. En outre, 

dans le passé à Lausanne le nombre de défaillances était aussi d’environ 110. 
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4. Conclusions et perspectives 

 

Afin de créer un modèle à long terme, des indicateurs clés de performance selon des scénarios prospectifs 

stratégiques doivent être estimés. Avec des fonctions de survie prospectives, [LAR 14b] explique comment il est 

possible de calculer le linéaire annuel futur, le taux de renouvellement, l'âge moyen et le coût d'investissement 

annuel du réseau. Cet article s’est concentré sur la partie la plus délicate : l'estimation du « nombre annuel futur 

de défaillances à l'échelle du territoire du service de l'eau ». Il est important de souligner que cette méthode peut 

également être utilisée sur les réseaux plus petits ou plus grands, sans aucun problème. 

La prochaine étape consistera à calculer des indicateurs de risque (comme les interruptions de service, la 

perturbation de la circulation routière, les inondations…). L’indicateur de risque peut être construit comme le 

produit de la probabilité de future défaillance et de son intensité par les caractéristiques des consommateurs 

(élément vulnérables): leur quantité, leur sensibilité et leur valeur financière. Ensuite, il faudra calculer des 

indicateurs relatifs aux coûts de la maintenance future. 

Un axe d’amélioration est de s’éloigner du scénario « same as the past » et d’envisager des scénarios 

alternatifs. Sur cette base, il serait possible d'estimer comment différentes stratégies (par exemple celui de tirer 

davantage parti des travaux routiers pour renouveler les tronçons) affectent « à long terme » la performance. 

Pour créer ces scénarios alternatifs et en déduire des survies prospectives associées, nous avons besoin des 

causes de mise hors service des tronçons passées. Cette information nous venons juste de la recevoir 

d’eauservice, nous devons donc maintenant l’analyser afin d’en tirer la substantifique moelle. 
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