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REVUE DE LITTÉRATURE 

Implantation des arbres en zone 
urbaine à proximité du réseau 
souterrain 



_
MISSION DU CERIU_
Mettre en œuvre toute action de transfert de connaissance  

et de recherche appliquée pouvant favoriser le développement 

du savoir-faire, des techniques, des normes et des politiques 

supportant la gestion durable et économique des infrastructures  

et la compétitivité des entreprises qui œuvrent dans le secteur.
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LE CERIU

Fondé en 1994, le Centre d’expertise et de recherche en infrastructures urbaines (CERIU)  
est un organisme à but non lucratif né du besoin de réhabiliter les infrastructures 
municipales de façon performante et à des coûts acceptables.

Grâce à l’expertise variée de ses 200 partenaires et membres organisationnels regroupant 
municipalités, entreprises, ministères, laboratoires et institutions d’enseignement et à 
son approche unique axée sur le partenariat et la concertation, le CERIU est l’un des 
seuls organismes à offrir une perspective intégrée en regard des enjeux reliés aux  
infrastructures urbaines.

Véritable centre d’innovation, le CERIU œuvre à changer les mentalités et les habitudes 
afin de promouvoir de nouvelles manières de faire plus efficaces et plus économiques 
ainsi qu’à développer des outils adaptés aux besoins des municipalités et des entreprises 
de services publics.

LE CONSEIL PERMANENT RÉSEAUX TECHNIQUES URBAINS (RTU) DU CERIU 
Né de la mobilisation des acteurs du milieu, le Conseil permanent Réseaux techniques 
urbains (CP RTU) du CERIU encourage les meilleures pratiques de planification de travaux, 
de coordination des interventions et de construction de réseaux techniques urbains 
par des activités de sensibilisation, de discussion, de formation, de recherche, de veille,  
de développement et de transfert dans un cadre de développement durable de l’ensemble  
des infrastructures urbaines.

Les réseaux techniques urbains (RTU), anciennement désignés sous l’appellation  
utilités publiques, représentent l’ensemble des réseaux, souterrains ou 
aériens,  de télécommunication et d’énergie (gaz, électricité et chauffage urbain).

Mise en garde :
Le CERIU n’assume aucune responsabilité quant à l’application de ce guide.

À PROPOS
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Cette revue de littérature met en lumière les nombreuses lacunes dans la compréhension de 
la relation entre les réseaux souterrains et la végétation, en particulier dans les contextes 
urbains. Les recherches existantes, souvent centrées sur le réseau sanitaire, présentent des 
limitations, rendant difficile l'extrapolation des résultats à d'autres contextes. Les 
connaissances sur le comportement, les mécanismes et la survie des racines dans les sols 
urbains, ainsi que leur interaction avec les réseaux souterrains, sont notoirement 
insuffisantes, basées principalement sur des informations empiriques ou des opinions 
d'experts. 

Identifiant six lacunes cruciales, cette revue souligne l'importance de combler ces vides de 
connaissances pour mieux planifier l'urbanisme et minimiser les conflits futurs. Ces lacunes 
comprennent : le comportement des racines et leur impact sur les réseaux, l'effet des 
infrastructures sur les arbres, les techniques de plantation efficaces, les effets à long terme 
de la croissance des arbres, les directives spécifiques aux espèces, et les effets cumulatifs des 
arbres et des réseaux. 
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L'approche graduelle proposée vise à simplifier les coûts tout en produisant des résultats 
significatifs à chaque étape. En soulignant l'urgence de ces initiatives, le document insiste sur 
la nécessité d'une coordination entre les entreprises de services publics. En résumé, le 
document met en évidence l'urgence de combler les lacunes de connaissances pour assurer la 
durabilité et la fonctionnalité des espaces urbains, proposant des avenues de recherche 
spécifiques pour aborder ces défis complexes. 

Pour remédier à ces lacunes, le document propose un projet de recherche en trois parties, 
incluant un portail de documentation des interventions, une étude approfondie sur 
l'architecture racinaire urbaine, et l'utilisation d'un Système d'Information Géographique (SIG) 
pour prédire les zones à risque.

X
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024

1



2
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



3
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



4
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



5
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



6
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



7
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



• 

• 

• 

• 

• 

•

8
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



9
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



10
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



11
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



12
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



• 

• 

• 

• 

•

13
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



14
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



15
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



16
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



17
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



18
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



. 

19
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



20
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



21
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



22
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



23
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



F

24
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



25
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



26
Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



Type Commentaires 

Taille de l'arbre 
comme prédicteur 

● Les arbres en croissance ouverte présentent une dispersion racinaire plus

large que les arbres en forêt de la même espèce en fonction de la hauteur

de l'arbre.

● La variation de la dispersion des racines en fonction de la hauteur de

l'arbre n'explique que 36 % de la variabilité totale, limitée par le manque

de données publiées.

● Même au sein de la même espèce et de la même région, la variation de la

dispersion des racines ne peut expliquer que 33 à 50 % des différences.
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Diamètre de la 
canopée comme 
prédicteur 

● Le diamètre du système racinaire varie considérablement par rapport à la

taille de la canopée, dépend fortement de l'espèce d'arbre.

● Une étude sur les arbres de pépinière a montré que les diamètres du

système racinaire étaient en moyenne de 2,9 fois le diamètre de la

canopée, mais variaient entre 1,68 et 3,77 selon les espèces.

● La dispersion des racines est asymétrique sous la canopée, influencée par

les obstacles ou les arbres penchés.

Diamètre du tronc 
comme prédicteur 

● Communément utilisé par les municipalités pour établir les zones de

protection des arbres.

● Une corrélation plus forte avec la hauteur de l'arbre est présente ; une

asymptote se produit à un diamètre de tronc de 25 à 30 cm.

● Pendant la croissance, le ratio moyen prédictif est de 38:1 (38 cm de racine

par 1 cm de tronc chez les jeunes arbres ; ralentissement chez les arbres

plus âgés).

● Les ratios de zone de protection recommandés varient de 6:1 pour les

arbres jeunes/tolérants à 18:1 pour les espèces anciennes/sensibles.

● L'estimation du diamètre du tronc pour la dispersion des racines doit tenir

compte des variations, de la dispersion irrégulière et des contraintes

physiques.
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     Méthode Description de la 
méthode 

Avantages de la 
méthode 

Inconvénients 
de la méthode 

Réseaux 
souterrains 
appropriés 

INSTALLATION 

Forage Directionnel 
Horizontal (HDD) 

Utilise des appareils 
de forage pour 
installer des tuyaux ou 
des conduits sous 
terre sans tranchée. 

Minimise les 
perturbations en 
surface, réduit 
l'impact 
environnemental, 
installation sous 
obstacles. 

Coûts initiaux 
plus élevés, 
limitations de 
longueur et de 
diamètre de 
forage, risque de 
problèmes de 
stabilité du sol. 

Eau, Gaz, 
Télécommunications 

Microtunnelage Processus de pose de 
conduites guidé à 
distance à l'aide d'une 
machine de forage de 
microtunnel. 

Installation précise, 
perturbation 
minimale de la 
surface. 

Coûts initiaux 
élevés, nécessite 
des opérateurs 
qualifiés et une 
planification 
précise. 

Égouts, Eau, Gaz 

Gainage par 
éclatement de 
conduite 

Implique la rupture de 
la conduite existante 
et le tirage simultané 

Remplace les 
anciennes 
conduites sans 

Limité à certains 
diamètres de 
conduites, risque 

Égouts, Eau, Gaz 
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     Méthode Description de la 
méthode 

Avantages de la 
méthode 

Inconvénients 
de la méthode 

Réseaux 
souterrains 
appropriés 

d'une nouvelle 
conduite de même 
diamètre ou de 
diamètre plus grand. 

excavation, 
fonctionne avec 
divers matériaux 
de conduite. 

de compaction 
ou de 
fracturation du 
sol. 

Moulage par 
percussion 

Utilise des outils 
pneumatiques pour 
créer un trou de 
forage pour 
l'installation des 
réseaux sans 
excavation extensive. 

Installation rapide, 
perturbation 
minimale de la 
surface. 

Restreint à des 
types de sols 
spécifiques, 
limité pour de 
plus longues 
distances. 

Eau, Gaz, 
Télécommunications 

Forage directionnel Utilise un équipement 
de forage spécialisé 
pour créer des trous 
de forage à des angles 
variés sans 
perturbation de 
surface. 

Polyvalent, adapté 
à diverses 
conditions de sol. 

Coût élevé de 
l'équipement, 
difficile pour une 
navigation 
précise. 

Eau, Gaz, 
Télécommunications 

Fonçage Pousse des conduites 
dans le sol derrière un 
bouclier ou un 
manchon, déplaçant 
le sol et créant un 
canal souterrain. 

Installation 
relativement 
rapide, 
perturbation 
minimale. 

Limité pour les 
distances plus 
courtes, 
nécessite une 
planification 
initiale 
approfondie. 

Égouts, Eau, Gaz 

Gainage par 
damage 

Utilise des impacts 
répétés pour faire 
passer des gaines 
d'acier dans le sol 
pour l'installation de 
conduites. 

Fonctionne bien 
dans les sols 
rocailleux, 
installation rapide. 

Limité pour les 
longues 
distances, risque 
de perturbation 
du sol. 

Égouts, Eau, Gaz 

Forage à la tarière Implique l'utilisation 
d'une tarière rotative 
pour créer un trou de 
forage pour 
l'installation de 
conduites sous routes, 
voies ferrées, etc. 

Adapté aux sols 
stables, moins de 
perturbation 
qu'une coupe 
ouverte. 

Limité à des types 
de sol 
spécifiques, peu 
adapté aux sols 
rocailleux. 

Égouts, Eau, Gaz 

Forage au jet d’eau Utilise des jets d'eau à 
haute pression pour 
créer des trous pour 
l'installation des 
réseaux, minimisant 
l'excavation. 

Moins invasif, 
adapté à diverses 
conditions de sol. 

Vitesse 
d'installation plus 
lente, nécessite 
des opérateurs 
qualifiés. 

Eau, Gaz, 
Télécommunications 

Implantation des arbres en zone urbaine à proximité du réseau souterrain : Revue de littérature | mars 2024



36

     Méthode Description de la méthode Avantages de la 
méthode 

Inconvénients 
de la méthode 

Réseaux 
souterrains 
appropriés 

RÉHABILITATION 
Gainage par 
polymérisation 
sur place 

Implique l'insertion d'une 
doublure flexible dans une 
conduite endommagée et son 
durcissement en place pour 
créer une nouvelle conduite 
solide à l'intérieur de l'ancienne. 

Perturbation minimale 
de la surface, 
augmente la capacité 
de débit. 

Limité à 
certaines tailles 
de conduites, 
réduction 
potentielle du 
diamètre de la 
conduite. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Gainage par 
éclatement de 
conduite 

Implique la rupture de la 
conduite existante et le tirage 
simultané d'une nouvelle 
conduite de même diamètre ou 
de diamètre plus grand. 

Remplace les 
anciennes conduites 
sans excavation, 
fonctionne avec divers 
matériaux de 
conduite. 

Limité à certains 
diamètres de 
conduites, 
risque de 
compaction ou 
de fracturation 
du sol. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Gainage sans 
espaces 
annulaires 

Implique l'installation d'un 
revêtement ajusté à l'intérieur 
d'une conduite existante, qui 
adhère à la paroi intérieure et 
crée une nouvelle conduite. 

Réduit les frottements, 
restaure l'intégrité 
structurelle. 

Nécessite de la 
précision, limité 
à des diamètres 
de conduites 
spécifiques. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Gainage par 
alésage 

Utilise un dispositif mécanique 
pour retirer la surface intérieure 
d'une ancienne conduite et 
installer simultanément une 
nouvelle conduite à sa place. 

Remplace les 
anciennes conduites 
sans excavation, 
fonctionne avec divers 
matériaux de 
conduite. 

Limité à des 
tailles de 
conduite 
spécifiques, 
problèmes 
opérationnels 
potentiels. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Gainage par 
doublure de 
glissement 

Implique l'insertion d'une 
conduite de plus petit diamètre 
dans une conduite existante, 
laissant un espace entre elles 
pour un support structurel. 

Préserve la structure 
existante, réduit les 
restrictions de débit. 

Réduction de la 
capacité de 
débit, risque 
d'effondrement. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Gainage par 
projection de 
béton 

Projette du béton à l'intérieur 
d'une conduite endommagée 
pour créer une nouvelle surface 
de conduite renforcée. 

Fournit un 
renforcement 
structurel, rentable. 

Nécessite des 
applicateurs 
qualifiés, limité 
à des conditions 
de conduite 
spécifiques. 

Égouts, 
Eau, Gaz 
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     Méthode Description de la méthode Avantages de la 
méthode 

Inconvénients 
de la 

méthode 

Réseaux 
souterrains 
appropriés 

ÉVALUATION 
Outil d’Évaluation de 
Scénario par 
Simulation (OESS) 

Méthode acoustique pour 
détecter les fuites et 
localiser les réseaux. 

Non-destructif, 
identifie les fuites et 
l'emplacement des 
réseaux. 

Précision 
limitée dans 
certaines 
conditions, 
opérateurs 
qualifiés 
requis. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Vidéo Surveillance en 
Circuit Fermé (VSCF) 

Utilise des caméras pour 
inspecter l'état des 
conduites depuis l'intérieur. 

Fournit une 
évaluation visuelle, 
identifie les 
problèmes. 

Accès limité 
dans certaines 
conduites, 
nécessite un 
nettoyage 
avant 
l'inspection. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Essai non destructif Diverses méthodes pour 
évaluer l'intégrité des 
structures ou des matériaux 
sans causer de dommages. 

Identifie les défauts 
ou les faiblesses, ne 
cause pas de 
dommages aux 
réseaux. 

Limité aux 
évaluations de 
surface, 
nécessite une 
interprétation. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Inspection visuelle 
intérieure 

Implique le personnel 
pénétrant dans les structures 
souterraines pour une 
inspection visuelle. 

Observation directe, 
identifie des 
problèmes 
spécifiques. 

Préoccupations 
en matière de 
sécurité, accès 
limité à 
certaines 
zones. 

Égouts, 
Eau, Gaz 

Radar à pénétration 
du sol 

Utilise des ondes 
électromagnétiques pour 
détecter des objets et 
structures enfouis. 

Haute précision pour 
localiser les objets, 
non invasif. 

Pénétration 
limitée dans 
certaines 
conditions de 
sol. 

Tous les 
réseaux 

Induction 
électromagnétique 

Détecte les réseaux enfouis 
en induisant des courants 
dans les matériaux 
conducteurs souterrains. 

Localisation efficace 
des réseaux, non 
destructive. 

Précision 
affectée par les 
propriétés du 
sol, nécessite 
une 
interprétation 
qualifiée. 

Égouts, 
Eau, Gaz 
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Types de 
barrières 
racinaires 

Descriptions générales Exemples Avantages Inconvénients 

Géotextiles Tissu perméable 
restreignant la 
croissance 

- Géotextiles 
tissés 
- Géotextiles 
non tissés 

- Permet le 
passage de l'eau 
et de l'air 
- Flexible et facile 
à installer 

- Peut se dégrader 
avec le temps 
- Certaines racines 
peuvent pénétrer 

Barrières en 
béton 

Structures solides 
placées sous terre 

- Béton coulé 
sur place 
- Blocs 
préfabriqués en 
béton 

- Durable et 
longue durée de 
vie 
- Fournit une 
protection solide 

- Installation difficile 
et coûteuse 
- Flexibilité limitée 

Feuilles 
métalliques 

Feuilles ou panneaux 
métalliques pour 
empêcher la croissance 

- Panneaux en 
acier  
- Feuilles en 
aluminium 

- Très durables et 
solides 
- Bonne 
protection contre 
l'intrusion 

- Coûteux 
- Flexibilité limitée, 
risque de corrosion 

Barrières 
chimiques 

Traitements appliqués 
au sol ou aux racines 
pour inhiber 

- Herbicides 
- Inhibiteurs de 
croissance 

- Efficace pour 
contrôler les 
racines 
- Applicable à 
différentes 
profondeurs 

- Risque de nuire à 
l'arbre 
- Nécessite une ré 
application 
périodique 
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Type de 
conception 

Description Accès aux 
services 

Services recommandés Avantages et 
inconvénients 

Systèmes de 
pont de 
chaussée 

Chaussée 
structurale sur 
une tranchée, 
accès par forage 
ou retrait de 
dalle. 

Excavation 
du sol de 
plantation 
ou 
granulaire. 

Recommandé : 
Canalisations 
d'égout/béton, Conduits 
hydrauliques en béton, 
Énergie de quartier. Non 
recommandé : Conduite 
d'eau sous pression, Gaz, 
Conduits nus. 

Coût-efficace, mais 
accès limité. 
Options de 
réparation 
restreintes. 

Panneau en 
béton 
préfabriqué « 
pont » 

Panneaux 
préfabriqués sous 
pavage unitaire, 
permettant le 
levage pour accès. 

Excavation 
du sol de 
plantation / 
granulaire. 

Recommandé : 
Canalisations d'égout, 
Conduits hydrauliques en 
béton, Énergie de 
quartier, Conduite d'eau, 
Gaz, Conduits nus. 

Démontage, 
réparation et 
remplacement 
efficaces mais 
nécessite deux 
systèmes de 
chaussée. 

Système de 
cellules de 
sol 

Cellules de sol 
rigides supportant 
la chaussée au-
dessus du milieu 
de croissance. 

Excavation 
des cellules 
de sol. 

Compatible avec divers 
services sous la zone 
racinaire, p. ex., 
canalisations d'égout, 
conduites d'eau, gaz, etc. 

Accès et réparation 
efficaces, mais peut 
nécessiter le 
remplacement des 
cellules de sol. 

Système de 
jardinière 
ouverte 

Pas de pavage 
autour de la base 
de l'arbre, 
rentable pour la 
croissance des 
arbres urbains. 

Excavation 
du sol non 
compacté. 

Compatible avec les 
services sous la zone 
racinaire. 

Simple et rentable, 
convient aux 
trottoirs avec une 
largeur suffisante. 
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Le conflit entre les racines et les systèmes d'égouts urbains est un problème qui se produit 
fréquemment à l'échelle mondiale. La plupart des travaux sur lesquels reposent les solutions 
et recommandations suivantes proviennent d'études internationales, notamment d'Europe et 
d'Australie, mais de nombreuses conclusions sont transférables à un contexte nord-
américain. Globalement, deux thèmes principaux peuvent être mis en œuvre pour limiter les 
interactions négatives : les stratégies réactives et les stratégies proactives, ainsi que la 
sélection des espèces, la distance de plantation et les caractéristiques des conduites. Il a 
également été noté que la plupart des informations actuelles concernant la coordination de la 
plantation des arbres et des réseaux souterrains proviennent des normes de l'industrie plutôt 
que de recherches ciblées (Slater & Chalmers, 222) ; quelque chose qui pourrait devoir 
changer à l'avenir si nous espérons permettre aux arbres de coexister avec les réseaux 
souterrains alors que l'espace urbain devient de plus en plus limité. 
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Type Description Source 

Physique Abattage d'arbres (Obradović, 2017) 

Physique Remplacement ou revêtement 
des conduites 

(Obradović, 2017) 

Méchanique Foreuses ou machines à tiges : 
coupe des racines 

(Desilva et al., 2011; Obradović, 
2017) 

Méchanique Jets haute pression : rinçage à 
haute pression 

(Desilva et al., 2011; Obradović, 
2017; Stål, 1998) 

Chimique Herbicides (peuvent être 
dangereux) 

(Obradović, 2017; Östberg et al., 
2012) 

Chimique Inhibiteurs de racines (souvent 
sous forme de mousse) 

(Obradović, 2017; Östberg et al., 
2012) 
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Modèle géoréférencé 

• En utilisant des inventaires d'arbres et des données vidéo de CCTV, les
caractéristiques des conduites et les espèces d'arbres les plus responsables 
des dommages/intrusions peuvent être identifiées et extrapolées pour 
prédire/identifier de nouvelles zones problématiques ; une utilisation plus 
efficace des coûts ne nécessitant pas des investigations spécifiques au site 
mais plutôt sur l'ensemble du système (Torres et al., 2017) 
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Type Commentaires 

CCTV 

• régulièrement utilisé, mais peut être coûteux (Siu et al., 2022)
• inspections régulières pour déterminer les zones qui pourraient bénéficier
de suppressions ciblées des racines lorsque le problème est faible (Desilva et 
al., 2011) 
• bon outil de départ, pouvant alimenter des modèles géoréférencés (Torres
et al., 2017) 
• méthode la plus courante (Mohammadi et al., 2020)
• peut être utilisé dans des études pour identifier les espèces posant
problème (Östberg et al., 2012) 

Modèle 
d’apprentissage 
automatique (IA) 

• nécessitent de grandes quantités de données, l'utilisation de modèles de
conduites en 3D peut aider à limiter les coûts et à fournir des informations 
aux modèles (Siu et al., 2022) 
• peuvent utiliser des ensembles de données existants sur l'inspection des
conduites pour prévoir l'état des conduites dans les zones encore non 
inspectées ; l'âge, le matériau, le diamètre, le débit, la longueur de segment 
de conduite sont tous pris en compte, ainsi que la profondeur, la pente, le 
type de sol, le pH, la teneur en sulfate, la nappe phréatique, le groupe 
hydraulique du sol et la corrosivité du sol ; 87 % de précision, utilisé pour 
budgétiser de manière rentable (Mohammadi et al., 2020) 

Tableau 10. Méthodes proactives d’inspection et de surveillance des égouts
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Caractéristiques Description/Commentaires 

Diamètre du tuyau • Moins de 300 mm (Desilva et al., 2011)
• Entre 150 et 250 mm (Marlow et al., 2011)
• 150 mm (Pohls et al., 2004)

Matériau du tuyau • Argile et béton (Marlow et al., 2011)
• Argile et brique (Torres et al., 2017)
• Argile (T. B. Randrup et al., 2001)
• Argile (85,5 %), Béton (11,3 %), PVC (2,9 %) (Pohls et al., 2004)

Type de joint • Âgés, sans joints en caoutchouc (Pohls et al., 2004 ; Randrup, 2000 ;
Randrup et al., 2001) 

Taille du tuyau Petite (Marlow et al., 2011) 
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