
Gilles Rivard, ing. M. Sc.
Vice-Président – Hydrologie urbaine

Niveau de service et résilience pour 
les réseaux de drainage existants: de 
la théorie à l’application

L’avenir n’est plus 
ce qu’il était…



PROLOGUE

Évolution de la jurisprudence et du
contexte au Québec depuis la fin des
années 1990
Extrait du jugement Québec (Ville de) c. Équipements Emu 
ltée (événements de 2003, 2004 et 2005) - Éléments pour 

définir un cas de force majeure

En plus de l’imprévisibilité et l’irresistibilité, on doit aussi
démontrer l’absence de faute (selon ce qu’aurait fait une
municipalité prudente et diligente placée dans les mêmes
circonstances et à toutes les étapes pertinentes : conception
du réseau, mise en place, extensions et entretien)



PROLOGUE

Concevoir les réseaux de drainage
urbain en considérant la résilience

1 2

3 4



PROLOGUE

Résilience
Concept de base pour la 
résilience (différent 
d’une analyse de risque)



PROLOGUE

Mots-clés



POURQUOI PARLER DE RÉSILIENCE ?

Risques Incertitudes

Adaptation Gouvernance

Vulnérabilité

Changements climatiques

Impacts sociaux

Impacts économiques

Résilience

Résistance

Récupération

Conception

Opération

Améliorer la résilience augmente les chances d’un 
développement durable dans un environnement changeant 

où le futur est imprévisible et la surprise est probable.
Folke et al., 2002

Précaution



POURQUOI PARLER DE RÉSILIENCE ?

• Besoin d’adopter une
approche permettant de 
prendre en compte la 
complexité et les 
incertitudes

Une approche de conception des systèmes 
considérant la résilience utilise des stratégies
proactives pour diminuer les risques et s’adapter
aux changements



POURQUOI PARLER DE RÉSILIENCE ?

Des événements majeurs dans différentes 
régions ont entraîné une remise en question

Pays-Bas

Australie

Royaume-Uni

Calgary - 2013



POURQUOI PARLER DE RÉSILIENCE ?

Revoir les façons de faire

Vulnérabilité et résilience: de 
l’atténuation à l’adaptation

CHANGEMENT DE PARADIGME

Conception des 
systèmes en 

considérant le risque

Prise en compte de 
l’aménagement du 

territoire 

Résilience comme la capacité interne dont 
est doté un système pour se maintenir 

dans un environnement turbulent et 
incertain



POURQUOI PARLER DE RÉSILIENCE ?

Des mesures traditionnelles de réduction du 
risque et de protection ne seront pas suffisantes 

• Changements climatiques 
• Urbanisation historique mal 

contrôlée

Une protection absolue n’est 
pas atteignable

Résilience comme complément aux 
approches de gestion du risque



POURQUOI PARLER DE RÉSILIENCE ?

Quantifier la résilience pour une prise de 
discussion éclairée 

• Concept aux contours mal définis
• Liée au niveau de service ou de 

performance attendue
• Quantification par des indicateurs 

mesurables est difficile

Résilience • Pour qui ?
• De quoi à quel événement ?
• Pour quand ?
• Pour où ?
• Pourquoi ? Meerow et Newell 

(2019)



PRÉSENTATION

ÉVOLUTION 
DES CONCEPTS

+

+

+

NORMES CSA

MISE EN APPLICATION : 
«OPÉRATIONALISER» LA 
RÉSILIENCE

DÉFINIR LA RÉSILIENCE+

+ RÉSEAUX EXISTANTS: ENJEUX 
SPÉCIFIQUES ET APPROCHES



DEFINIR LA RÉSILIENCE

• Terme qui peut être
vague et trop général

• Souvent conceptuel et 
pas assez concret

• Plusieurs termes connexes
et interdépendants

Fiabilité Vulnérabilité Risque

Exposition  Aléa



DEFINIR LA RÉSILIENCE

Fiable

Résilient

Résilient avec 
différents états 
d’équilibre

États du système



DEFINIR LA RÉSILIENCE

Norme CSA W210



DEFINIR LA RÉSILIENCE

La résilience pour les inondations: capacité du 
système (naturel et infrastructures construites) à 
récupérer d’un événement extrême avec un 
minimum de dommages, de perturbations des 
fonctions et des impacts socio-économiques pendant 
et après l’événement extrême.  

1. Résistance;
2. Fiabilité;
3. Redondance; et
4. Réponse et récupération



DEFINIR LA RÉSILIENCE

Meerow et Newell 
(2016)

Résilience pour 
qui ?

Qui détermine ce qui est désirable ?
La résilience de qui est prioritisée ?
Qui est inclus (et exclus) ?

Résilience de 
quoi à quoi ?

Quelles perturbations ?
Quels réseaux et secteurs ?
Résilience générique ou spécifique ?

Résilience pour 
quand ?

Perturbations se produisant rapidement ou se développant 
lentement ?
Résilience à court terme ou long terme ?
Pour les générations actuelles ou futures ? 

Résilience pour 
où ?

Limites spatiales du système ?
Résilience priorisée pour certaines zones ?
La résilience d’une zone affecte la résilience ailleurs ?

Pourquoi la 
résilience ?

Quel est le but recherché ?
Quelles sont les motivations sous-jacentes ?
Focus sur le processus ou sur les résultats ?



ÉVOLUTION DES CONCEPTS

Resilience and Stability 
of Ecological Systems
Holling - 1973

Mesure de la persistence 
des systèmes et de leur
abilité à absorber les 
perturbations et de maintenir
les mêmes relations entre les 
différentes entités du 
système. 



ÉVOLUTION DES CONCEPTS

Fiabilité Risque Résilience

Systèmes conçus
pour fonctionner
sans insuffisance
pour un événement
de conception

Approche: Réseau de 
conduites pour 
recurrence 5 ans

Avant 1980
Systèmes conçus en
considérant les 
risques et les 
conséquences d’une
insuffisance

Approche: Prise en
compte de plusieurs
événements et gestion 
des conséquences

1980 à fin 1990
Systèmes conçus en
fonction des 
principes de 
résilience

Approche: Changements
climatiques et 
incertitudes

Début 2000

Risque = (Probabilité d’un év. climatique) × (Probabilité de l’insuffisance pour un 
événement) × (Conséquence (f(Exposition, Vulnérabilité)) ou Coûts)



ÉVOLUTION DES CONCEPTS

Fiabilité («standards») vs risque

Sayles et al., 2012



ÉVOLUTION DES CONCEPTS

Formulations de la fiabilité

Sweetapple et al. 2018



NORMES CSA



NORMES CSA

PORTÉE DES NORMES
• Conception pour la résilience face à des événements extrêmes et 

incertitudes opérationnelles; 
• Conception des réseaux de drainage (mineur et majeur)
• Conception des reseaux d’égout sanitaire;
• Conception des stations de pompage d’eaux usées; et
• Considérations pour la préservation des actifs naturels et des 

mesures à faible impact 
TYPES D’ALÉAS
• Inondation par cours d’eau; 
• Inondation par la surface;
• Refoulement d’égout pluvial ou sanitaire;
• Disfonctionnement du système de 

drainage (i.e. blocage des entrées ou des 
ouvrages, glace, sédiment, etc.); et

• Infiltration des eaux souterraines



NORMES CSA

PRINCIPAUX POINTS DE DISCUSSION
• Portée
• Définitions – Résilience et approches
• Prise en compte des changements climatiques

et definition des événements extrêmes

• Exigences spécifiques pour 
maximiser la résilience

• Recommandations pour 
infrastructures critiques



NORMES CSA - PLUIES

Adapté de CIRIA, 2014

Prise en 
compte 
d’événements 
extrêmes 



Norme W210 – Réseaux existants

DOCUMENT DE BASE
Comité pancanadien – Groupe Intact

Version anglaise en décembre 2021

Version française en janvier 2022



Norme W210 – Réseaux existants

Portée



Norme W210 – Réseaux existants

Approche générale

4 Flood mechanisms and related 
challenges

5 Flood risk prioritization framework 

6 Identifying hazards and impact 
categories 

7 Flood risk scoring 

Annex A (informative) Flood hazard 
and vulnerability matrix

Annex B (informative) Best practices 
for community-based flood resiliency in 
existing residential communitiesAnnex C (informative) Expected 

annual impacts

Établissement d’un cadre pour identifier 
et caractériser les risques d’inondation

Objectif de base: standardiser la 
compréhension des risques 
d’inondation dans des secteurs 
existants pour pouvoir se 
comparer et prioriser des 
secteurs. 
Approche divisée en 3 niveaux: 
de base, intermédiaire et avancé 



Norme W210 – Réseaux existants

Types d‘inondation

* Référence à une autre norme publiée en 2018
Lignes directrices sur la protection des sous-sols contre les inondations 
et la réduction des risques
(CSA-Z800-F18)

1. Inondation riveraine (aussi appelée inondation 
fluviale)

2. Inondation de surface (aussi appelée inondation 
pluviale)

3. Refoulement d’égout pluvial ou sanitaire*
4. Défaillance des systèmes de drainage des 

fondations*



Norme W210 – Réseaux existants

Cadre général (Section 5)



Norme W210 – Réseaux existants

Évaluation –
Niveau de 
base

Petite 
municipalité:
Problématique 
d’inondation de 
faible ampleur ou 
inexistante



Norme W210 – Réseaux existants

Évaluation –
Niveau 
intermédiaire 
et avancé



Norme W210 – Réseaux existants

Identification des aléas et des impacts (Section 6)

LISTE DE 
BASE



Norme W210 – Réseaux existants

Identification des aléas et des impacts (Section 6)

LISTE 
SECONDAIRE



Norme W210 – Réseaux existants
Procédure d’évaluation des risques d’inondation 
(Section 7)
8 étapes

1) Sélectionner les zones pour évaluation; 
2) Sélectionner les aléas;
3) Déterminer l’ampleur et la sévérité de 

chaque aléa pour différentes périodes 
de retour;

4) Sélectionner des catégories d’impact;
5) Évaluer la vulnérabilité, les 

conséquences et les risques; 
6) Ordonner les zones pour priorisation 

basée sur la vulnérabilité, les 
conséquences et les risques;

7) Créer une cartographie;

i) Au niveau de base: 
1) Mettre en place des politiques 

et programmes sans regret, et 
2) Prioriser les zones pour une 

évaluation plus poussée et
ii) au niveau intermédiaire et avancé :

1) Définir et évaluer des travaux 
d’intervention (avec coûts-
bénéfices) et  

2) Réaliser les travaux par ordre 
de priorité. 

8) Prioriser et établir les étapes 
suivantes 



Norme W210 – Réseaux existants

Procédure d’évaluation des risques d’inondation 
(Section 7)
Exemple d’échelle pour pondération 



Norme W210 – Réseaux existants

Procédure d’évaluation des risques d’inondation 
(Section 7)
Exemple de résultats pour évaluation de base 



Norme W210 – Réseaux existants

Procédure d’évaluation des risques d’inondation 
(Section 7)
Exemple de résultats pour évaluation avancée



Norme W210 – Réseaux existants

Annexe B (informative)
Best practices for community-based flood resiliency in 
existing residential communities

B.1 Flood risk reduction guidance 

B.2 Operations and maintenance programs 
B.2.1 Riverine flooding 
B.2.2 Overland flooding 
B.2.3 Storm and sanitary sewer back-
up 

B.3 Public education and information 

B.4 Physical interventions to reduce 
flood risk 



Norme W210 – Réseaux existants

Annexe B (informative)
Exemple de tableau pour interventions



Norme W210 – Réseaux existants

Annexe C (informative)

où Di est le coût total des dommages 
qui se produisent pour un événement 
d probabilité Pi et n pour toutes les 
différentes périodes de retour



RÉSEAUX EXISTANTS – ENJEUX SPÉCIFIQUES



RÉSEAUX EXISTANTS – ENJEUX SPÉCIFIQUES

1. Le risque total d’inondation au Canada est estimé à 2,9 milliards 
par année.

2. La vaste majorité du risqué est concentré dans un petit nombre 
de résidences plus à risque. 89,3 % est concentré dans le 10 % 
des résidences les plus à risque. 



RÉSEAUX EXISTANTS – ENJEUX SPÉCIFIQUES

Réclamations de $850 millions 
dans la region de Toronto en 
2013. Plus de 4,700 
refoulements de sous-sols



RÉSEAUX EXISTANTS – ENJEUX SPÉCIFIQUES

Différents objectifs
• Niveau de service des réseaux en place 

(mise à niveau uniforme ?; en fonction du 
niveau de risque ?; en fonction des 
infrastructures critiques ?)  

• Critères d’évaluation pour réseau mineur
(conduites) – Refoulement

• Critères d’évaluation pour réseau majeur
– Inondation de surface

• Contrôle des surverses (qualité des rejets)



RÉSEAUX EXISTANTS – ENJEUX SPÉCIFIQUES

Quel est le niveau de service visé ? 
• Réseaux projetés vs existants 

(développement vs re-développement)
• Analyser globalement les systèmes 

(majeur/mineur; amont/aval; à la 
source/global)

• Privé vs public
• Infrastructures critiques (catégories)
• Résultats à court terme ou à plus long 

terme
• Ampleur des secteurs affectés



RÉSEAUX EXISTANTS – ENJEUX SPÉCIFIQUES

Importance de bien comprendre le 
fonctionnement des réseaux et les causes des 
inondations



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION
Infrastructures critiques



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

Sources – Pathways – Receptors (SPR) 



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

4 Domaines
(4RAP)



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

4 Domaines
(4RAP)

adapté de Gersonius et 
al., 2016, tel que modifié 
par Fratini et al., 2012



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

• Robustesse (capacité de soutenir un 
choc);

• Redondance (diversité fonctionnelle);
• Ressources disponibles (capacité de 

mobiliser des ressources 
lorsqu’exposé à une menace) et 

• Rapidité (capacité de contenir les 
pertes et redevenir fonctionnel dans 
une durée acceptable)

APPROCHE DES QUATRE R (Tierney and 
Bruneau, 2007)



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

Laganier, 2013



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

Commentaires et analyses 
pour augmenter la résilience, 
en insistant sur des 
approches non considérées 
historiquement



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION
Trois composantes pour créer un 
système résilient:

1. Parcours continu pour le ruissellement 
2. Dégagement adéquat (revanche) par 

rapport aux élévations des entrées de 
bâtiments

3. Dégagement horizontal suffisant



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

Infrastructures critiques pour réduire la 
vulnérabilité et augmenter la résilience 

Digues
ouvrages de 
protection 

Risque résiduel (sous-
dimensionnement, 

entretien déficient, bris)

Réseaux de 
drainage

• Notion d’infrastructure 
critique

• Notion 
d’interdépendance des 
réseaux (implique de 
changer d’échelle)

Résilience des 
réseaux: facteur 
important pour la 

résilience des villes



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE

Résilience pour les 
inondations

Capacité à 
résister

Capacité à 
absorber et 
récupérer Capacité à se 

transformer et à 
s’adapter

Cea et Costabile, 2022

Deux approches
• Indicateurs avec analyse multicritères
• Indicateurs basés sur la performance



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE

Bénéfices liés à une quantification de la résilience 
des systèmes existants

• Connaissance et comparaison sous différentes conditions 
environnementales, organisationnelles, sociales et économiques

• Identification et priorisation des zones vulnérables nécessitant 
des stratégies pour améliorer la résilience

• Améliorer la transparence pour la planification des interventions

Quantification difficile
• Approches déficientes ou incohérentes pour définir la résilience
• Pas adaptables à différents types de réseaux (aqueduc, égouts, 

autres)
• Dépendant des hypothèses pour évaluation des paramètres
• Efforts importants de calculs ou d’analyses pour des systèmes 

complexes
• Information insuffisante pour une prise de décision éclairée



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE
Cadre d’analyse

Quatre types d’interventions face à une 
menace
Mitigation, adaptation, faire face (coping), et  
apprendre

Mitigation
Action pour réduire la menace
Adaptation
Action pour modifier des propriétés 
du système pour augmenter sa 
capacité à maintenir les niveaux de 
service sous différentes conditions
Faire face (coping)
Préparation ou action pour réduire 
les effets d’un impact sur un élément 
Apprendre
Transfert des experiences et des 
nouvelles connaissances en pratique



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE
Cadre d’analyse

Évacuation aux points bas

Différentes directions pour 
l’application des interventions 
face à une menace



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE
Cadre d’analyse

Évacuation aux points bas



QUANTIFIER LA RÉSILIENCE

Cadre d’analyse

Évacuation aux points bas

Tableau 6 
du guide 
australien 
fournit une 
description 
détaillée 
de chaque 
étape



APPROCHES ET MISE EN APPLICATION

Adapté de Eastern Washington, 2013

REDONDANCE RÉSILIENCE RÉPARTITION

Infrastructures 
«grises»

Infrastructures 
«vertes»

GESTION DES EAUX PLUVIALES



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON

Prise en compte 
du risque pour 
définir le plan 
optimal  
d’interventions

2019

Pondération mettant de 
l’emphase sur les risques 
associés à la santé-sécurité
et aux impacts sociaux



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON
Processus de développement du plan

• Revue de chaque bassin desservi via un atelier
• Développement avec un mix d’infrastructures vertes et grises (le plan 

précédent de 2017 ne comprenait que des infras grises (bassins)
• Deux éléments ont guidé le mix de solutions:

 L’impact de l’eau en surface après un événement;
 Les patrons et types de précipitation observés.



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON

1,6 milliards sur 20 ans
Mix d’infrastructures grises et vertesBassins (470 M$) et 

LID (470 M$)
Tunnels et 
séparation de 
réseaux (300 M$)

I/C (100 M$); inondation et contrôle (90 M$)

Suivi (70 M$)

Urgences (45 M$)



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON
Revue des infrastructures vertes

• Social (30%)
• Santé et sécurité (30%)
• Financier (25%)
• Environnement (15%). 

Critères retenus (sondage)



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON
Revue des 
infrastructures 
vertes

• Évaluation du 
potentiel sur la 
réduction des 
volumes avec 
événement réel

• Partout où le 
stockage en rue 
est local



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON
Infrastructures vertes planifiées sur 
30 ans
Coordination avec programme de 
réhabilitation



Analyses – Secteurs existants

EDMONTON
Exemple pour 
Centre-Ville
• Mix 

d’interventions 
selon le risque et 
les catégories



Analyses – Secteurs existants

TORONTO

67 zones étudiées en 
détails pour determiner 
la cause des 
inondations et le 
développement de 
plans d’améliorations

Études Environmental 
Assessment (EA) –
environ18 mois par 
bassin

Basement Flooding Protection Program



Analyses – Secteurs existants

TORONTO

2014



Analyses – Secteurs existants

TORONTO



Analyses – Secteurs existants

TORONTO



Analyses – Secteurs existants

TORONTO Basement Flooding Protection Program

Étapes des études

1. Collecte des données
2. Identification des problèmes et opportunités
3. Évaluation des solutions alternatives
4. Consultation publique
5. Design conceptuel pour la solution préférée
6. Rapport et revue publique de 30 jours 

Les projets sont ensuite priorisés pour la realization en tenant compte d’un 
seuil de $32,000 par propriété dont le risque d’inondation est abaissé. 

Les projets n’atteignant pas ce seuil sont inclus sur une liste de projet sur 
5 ans pour un design préliminaire. Ils sont ensuite planifiés dans le plan de 
rehabilitation à long terme pour la realization.



Analyses – Secteurs existants

TORONTO Exemple – Bassin 45

Niveau de service visé
- Sanitaire: niveau de gradient sous les sous-sols pour événement du 

12 mai 2000 (25 à 50 ans)
- Pluvial et combiné: gradient sous le sous-sol pour récurrence 100 

ans. Pour les réseaux peu profonds (< 1,8 m), pas de surcharge 
permise. Pour réseau majeur: écoulement et accumulation en surface 
selon le type de rue



Analyses – Secteurs existants

TORONTO

Alternatives examinées:

• Installation of high capacity inlets and/or more catchbasins at 
locations to reduce surface ponding; 

• strategic Installation on inlet control devices (ICDs) to limit the 
rate of flow entering the storm pipe system; 

• Increase in storm sewer pipe sizes;
• Installation of new storm sewers to improve overall system 

capacity; et,
• Installation of stormwater storage pipes at strategic locations 

to control the rate of flow discharged to the system 
downstream and to Black Creek and the Humber River.

Exemple – Bassin 45



Analyses – Secteurs existants

TORONTO Exemple – Bassin 45
Critères pour comparaison

To structure the 
comparison, a simple 
scoring system was 
used to give a 
comparative score for 
each alternative under 
each criterion, and to 
then compute a total 
score for each 
alternative. 



Analyses – Secteurs existants

TORONTO Exemple – Bassin 45



Analyses – Secteurs existants

Toronto Programme de protection contre les 
refoulements et les inondations en 
milieu urbain



Analyses – Secteurs existants

Rapport - Conseil national 
de recherches du Canada 
(2022)



Analyses – Secteurs existants

CNRC

Réfléchir à 
différentes échelles 
et en fonction des 
types 
d’infrastructures à 
protéger



Analyses – Secteurs existants

CNRC
Différents niveaux d’analyse
 Analyse Coûts-

bénéfices

 Analyse Coûts-
rendement (cost-
effectiveness)

Calcul des coûts relativement à la performance 
obtenue (par exemple, ratio des coûts par rapport à 
la reduction des debits de pointe ou le ratio des 
coûts par rapport au nombre de bâtiments protégés). 
Utile pour comparer des alternatives afin d’identifier 
les alternatives avec les coûts les plus bas lorsque 
les bénéfices ne sont pas quantifiables en $ ou avec 
un indicateur pré-établi. 

 Analyse 
multicritère

Calcul des coûts relativement à une gamme de 
bénéfices, dont certains intangibles, avec une 
pondération établie par les différentes parties 
prenantes (aspects sociaux, économiques et 
environnementaux).



Analyses – Secteurs existants

CNRC

• Potentiel de risque 
• Échelle (Coûts) 
• Niveau de «criticalité» de l’infrastructure. How 

important/valuable are the assets being protected by the 
candidate undertaking? The higher the asset criticality, 
the lower the acceptable benefit-cost ratio becomes. In 
some cases, it may be appropriate to assess options on 
the basis of cost-effectiveness to achieve a certain critical 
performance (benefit) level. 

• Disponibilité des données et de l’information 



Analyses – Secteurs existants

CNRC

i) The City should take the lead and set an example on their own 
properties;

ii) Implement high priority projects first; these are the most cost-
effective projects (“biggest bang for the buck") as well as those 
that are important for their own reasons even if they are not the 
most cost-effective;

iii) Target a specific neighbourhood to use as a pilot project for full 
implementation of the preferred Strategy; and 

iv) Select initial projects based on degree of local support, probability 
of success, opportunity to minimize costs and potential to address 
knowledge gaps and demonstrate new concepts.”

Toronto



Analyses – Secteurs existants

CNRC

(2019)



Analyses – Secteurs existants

MONTRÉAL

Variables d’exposition à l’aléa

● Délimitation des sous-bassins de 
drainage

● Type de réseau (pluvial, unitaire)
● Densité des réclamations
● Niveau de service (statist. pluies 

extrêmes)
● Capacité unitaire des conduites (L/s/ha)
● Topographie (cunettes, pentes longues)
● Présence de fondation
● Présence d'anciens ruisseaux
● Occupation du sol
● Limites d’arrondissements et villes liées
● Âge des conduites

Variable de catégories d’impact

● Densité de la population
● Sensibilité sociale (plan climat 2015-2020)
● Vulnérabilité des milieux naturels (plan 

climat 2015-2020)
● Localisation des infrastructures critiques
● Immeubles d'intérêt patrimonial
● Cartographie des valeurs immobilières

Données disponibles



Intégration et cadre d’analyse

Cadre d’analyse

• Secteur projeté (CSA W204)
• Secteur existant (CSA W210)
• Gestion et opération (CSA W211)
• Protection des réseaux (CSA Z800)

IMPORTANCE DU RÉSEAU MAJEUR

Évacuation aux points bas
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IMPORTANCE DU RÉSEAU MAJEUR

Évacuation aux points b



Intégration et cadre d’analyse

IMPORTANCE DU RÉSEAU MAJEUR
Gestion des points bas (sortie et 

evacuation adéquate)



Intégration et cadre d’analyse

Étude de cas

Connaissance 
du réseau 
majeur

• PCSWMM : détermination
des bassins versants et des
liens hydrauliques de
surface;

• HEC-RAS : ruissellement de
surface et accumulation
d’eau;

• ArcMap : manipulations
des données GIS



Intégration et cadre d’analyse

Étude de cas
Caractéristiques 
des points bas
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Étude de cas
Surface 
tributaire des 
points bas
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Intégration et cadre d’analyse

Niveaux d’eau 
simulés comparés à 
différentes 
élévations critiques 
(entrée en 
dépression; seuils 
pour les bâtiments) 
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2009
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IMPORTANCE DU RÉSEAU MAJEUR
Gestion des points bas
Intérêt stratégique des parcs 
(secteur bâti ou projeté)



EXEMPLES SIMPLES

NEW-YORK

Water Square
(Rotterdam)



Intégration et cadre d’analyse

Étapes pour analyses et priorisation
1. Découpage des sous-bassins et collecte des 

données
2. Identification des problèmes et opportunités
3. Évaluation des solutions alternatives

a) Établissement des critères et objectifs 
visés

b) Types de solutions applicables
4. Cadre d’analyse pour priorisation

a) Définition et critères pour pondération
b) Atelier et consultation avec parties 

prenantes
c) Établissement du cadre général (principes 

et méthodes)
5. Analyses spécifiques pour choix des 

meilleures alternatives



PENSER LA RÉSILIENCE

Si vous ne savez 
pas où vous 
voulez aller, vous 
allez arriver 
ailleurs

Yogi Berra

Si vous vous 
retrouvez dans 
un trou, la 
première chose à 
faire est d’arrêter 
de creuser

Will Rogers
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