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Historique

>

2005 : Le Plan d’intervention (Pl) une obligation du MAMH pour
toute ville soumettant une demande d’aide financiére.

Guide MAMH (2005) : eau potable et égouts T
1¢r P1 (2009 - 2013) DES RESEAUX

D'EAU POTABLE,
D'EGOUTS

ET DE VOIRIE

Guide MAMH (2013) : eau potable, égouts et voirie
2¢ P1 (2014 - 2018), 3¢ P1 (2017 - 2021), 4¢ P1 (2023 - 2027)

Mises a jour annuelles depuis 2017 : requises par le MAMH et mises a jour au sein
du Service de I'eau

Défi 2026 : nouveau guide MAMH avec de nouveaux indicateurs!
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Elaboration du Plan d’intervention (PI)

gestion d’actifs, afin de livrer les résultats du Pl

Numeérisation
des réseaux et
collecte de
données d’état

Base solide de
connaissances
pour I'inventaire
des données

Montréal &3

GEOMATIQUE INGENIERIE

PLAN D'INTERVENTION

D'ACTIFS D'EAU POTABLE,
D'EGOUTS ET DE VOIRIE

» Effort d’'une équipe multidisciplinaire, guidée par la rigueur et une approche axée sur la

Stratégies
d’interventions

Evaluer
I'évolution du
niveau de
service

Estimer les
investissements
requis

»“ Portrait SIAD Investissement

Impact 4




Elaboration du Plan d’intervention (PI)

Géomatique :

>
>

Numérisation des réseaux d’eaux et de la voirie (attributs physiques)

Collecte des données sur I'état des actifs (bris, inspections, analyses concluantes,
auscultations, codlts d’intervention, budgets, etc.)

Création des actifs du Pl (conduites Pl et des trongons) et nombreux traitements et
validations pour répondre aux critéres du MAMH (segmentations, agrégations, liaisons, etc.)
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Elaboration du Plan d’intervention (PI)
Ingénierie :

» Méthodologie Guide MAMH — Plan quinquennal

« Calcul des indicateurs et du statut de chaque actif

« Calcul des classes d’intervention par actif et par TU — coordination des projets
« Portrait des états et statistiques diverses

« Bilan prévisionnel des besoins a court terme (plan quinquennal)

» Méthodologie Section Plan d’intervention - Service de I’eau — Plan d’investissement

«  Depuis 2012 : développement et évaluation des stratégies d’intervention
optimales pour les réseaux sur 'ensemble du cycle de vie
« Sceénarios d’analyse afin d’optimiser les investissements — application du
principe des 4B : intervenir au bon moment, au bon endroit, avec la bonne
intervention et au bon codt.
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Portrait des infrastructures — Eau potable
Portrait 2025 (avant travaux 2025) du réseau local d’eau potable de Montréal (3 633 km)

En fonction du nombre
historique de bris (EP-1)

En fonction du En fonction de la durée de
taux de bris (EP-2) vie écoulée (EP-3)
1,1%

1,4%
3,1%

1,4%
1,7% 5,4%

| o Excellent = Bon Moyen = Mauvais M Trés mauvais |

» Déficit Pl 2025 (avant travaux 2025) = 5,2 % du réseau
» Déficit structurel 2025 (incluant travaux 2025 a jour) = 4,2 % du réseau
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Portrait des infrastructures — Egouts (EU + EPL)
Portrait 2025 des réseaux locaux d’égouts (EU + EPL) de Montréal (4 400 km)

En fonction de I’état structurel — cote CIS (EU-1)

Indices EU-1/EPL-1 AVANT les analyses Indices EU-1/EPL-1 APRES les analyses
concluantes

concluantes

6,0% 0.9 ® Excellent 3,7% e ® Excellent
8,1% ' W Bon 3,5% ‘ = Bon
Moven Moyen
% . 16,4% )
9’5 o = Mauvais » Mauvais
B Trés mauvais W Trés mauvais
inconnu inconnu

» Déficit structurel Pl 2025 avant les analyses concluantes = 14,1 % du réseau
» Déficit structurel Pl 2025 apreés les analyses concluantes = 7,2 % du réseau
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Portrait des infrastructures — Egouts (EU + EPL)

Analyses concluantes reliées a la classe d’intervention :

@ B @ N
=4
Qui Qui

Classe ! i oui Oui
d'interventions Ritsnsasas ‘
- - : . N Qui u_Anaiyse Oul Analyse
A Aucune intervention, maintien ou entretien préventif < Sinspactor < Suispecion
B Etude ou auscultation requise |
D Cc T B A
L Atte O ediate i i
Attention Intervention Etude ou Aucune intervention,
immédiate souhaitable auscultation requise Ent:“;g';‘;‘;‘; o
Nen

Une analyse concluante est une évaluation technique fondée sur le visionnement des
inspections, permettant de confirmer avec précision la nécessité d’'une intervention sur une
conduite d’égout, en tenant compte de sa condition structurale, hydraulique et de sa criticité

fonctionnelle.
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Portrait des infrastructures (EU + EPL - LOCAL)

Portrait du réseau local 2025 d’égouts (EU + EPL) de Montréal (4 400 km)

En fonction de la Classe d’intervention et les analyses concluants

Classes d’intervention AVANT les analyses Classes d’intervention APRES les analyses
concluantes concluantes

6,0% 09% Inconnu =5 .y Inconnu
8,1% __ ‘ .-l A»A
; \ B par statut :
1,1%__ \ . m Excellent H B » B - Analyse a réaliser
0,5% /] 713% m Bon - 8.9% . M B » A - Analyse réalisée et déficit éliminé
2,1%J M viyEn ’ B » C - Analyse réalisée et déficit confirmé
Ny Mauvais . 1 B » C- Analyse réalisée et déficit confirmé
W Trés mauvais L BB » D - Analyse réalisée et déficit confirmé

» Déficit structurel Pl 2025 avant les analyses concluantes = 14,1 % du réseau
» Déficit structurel Pl 2025 aprés les analyses concluantes = 3,6 % du réseau confirmé (C+D)

» Classe B a analyser (possible déficit a confirmer) = 5,4 % du réseau (B a analyser)

4 A Voo 3 ¢ 7 T v :
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Portrait des infrastructures

Le PI résulte d’'une analyse macroscopique des données physiques et des données d’état.

Plan quinquennal (2023 — 2027)

B = 0
1) U Do &

o J ) ) ) )
Locale 3633 316 87% | 518 421 939 ]
Agglomération 773 74 9,6 % 159 100 259 R .

Besoin d’'investissement

Locale 3622 357 9,8 % 344 67 411 o Service de 'eau
Agglomeération 436 223 51,3 % 1576 69 1645 (AQ/EG) :
Locale 778 51 6,5 % 30 9 39 3500 M$ -5 ans
Agglomération 84 25 30,1 % 158 3 162 _ (=700 M$ / an)
Locale 1957 802 41,0 % 1099 300 1399
Artérielle 2106 611 29,0 % 1344 992 2 336

AND TOTA 50 4o

Montréal$ © Historique i PI SIAD b-f Investissement -{  Résorption Impact 1




Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Le SIAD permet de bonifier la méthodologie du MAMH par la modélisation financiére de la
dégradation des réseaux sur le cycle de vie :

Faire vielllir artificiellement et indépendamment chacun des actifs (matrice de probabilité
de bris, courbes de dégradation pour I'’égout et la voirie)

Simulations réalisées sur un horizon de 150 ans afin de comparer I'impact de différents
niveaux d’'investissement sur I'’évolution du niveau de service des actifs.

Modéliser les stratégies décisionnelles d’'une gestion en silo puis intégrée

Tous les parameétres développés dans le logiciel (arbres de décisions, modeles de
données, etc.) ont été développés par I'équipe du Pl du Service de I'eau

Montréal$ Historique PI Portrait SIAD Investissement Résorption Impact 12




Stratégies d’intervention optimales sur le cycle de vie

des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles : parameétres et méthode Monte-Carlo

Valeurs aléatoires par itération

Colits de réhabilitation égouts

A N / A »
%, Colits de remplacement égouts /S \revetements

) Colit de reconstruction
/ chaussée

Y - .
/Y, Durée de vie des

Durée de vie des matériaux

A
/ Y Taux d’inflation

245 K$ 280K$

Historique Pl

Montréal &3

Tolérance au risque pour la prise de décisions

Dégradation

. . . . .
Niveau de service minimal }

P -

.................

1967 2013 2033 2053 2068
Investissement Résorption Impact

Temps

>
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles : modéle de données par actif

Modéle de données Analyse de résultats

sset Types | Aqueduc ~

-01) avec plafonds - Dashboards / (694) Dashboard - EG-EP-VR - V2
e 5
Crocasunaes | _searars ][ naropns ][ zovs s crups natanas | woorpraves | sukean ]

Ha-care | [eo-weviawes ][ vm-care [ var-wevines | [ v scunite ][ comporasanscénro | Aa tsprsion
® (5170 Ponte-Cio - Pan. na da base

AQ-Métriques

AN

et (o] Rona spicae Coit - .

[SH<H<B<
TR

R dddbaaa

3- b
Grapt

v

"w} IHHHMIM;;

nnnnnnnnnnn iéctionnée

141676,71 »

vvvvvvv
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles : les arbres de décision par actif et intégré

;Lrgiz?;l?eufnlfse - I?}] Aqueduc - Individuel l . I% Egout - Individuel /ﬂ\ Voirie - Individuel

Models / (2372) Analyse NH - Copie 1317 - Sc. A - V2 / Decision Trees / Aquedux uel
Tree View (<] Decision Tr ree o Interventions © Criteria ©
~ @ a = @
> Wl S
= = = 2=

mmmmmmm
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles : les arbres de décision par actif (Ex: eau potable)

. DIAMETRE Z
<150 rim bk

Mauvals
Tres mauvais TYPES DE TRAVAUX
Excellent

RH  Rehahilitation

RHS : Rehahilitation speciale

RP : Remplacement

RPDS : Remplacement avec diamétre supérieur
RPDR: Remplacement avec diametre recommandé
TUB : Tubage

Al Aucung intervention

hauvais
Tres mauvais

M de réparations
10 derniéres années < 2 HON

Excellent

|
oul
DIAMETRE
S
oul

MNON
RPDS

|
MATERIAU
Béton précontraint
Ol (a0 ON
1965 - 1987
Présence
O
RP ou TUE deiplomd
RPOR ’ ou
-H\érarchsatlon
A RH
BouC
EXDE‘H—@VH\S
Bon
Moyen
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles : les arbres de décision par actif et intégré

; % pemmmee ’
1 1 L ¥
Trongon unifié - i Lo L : 2o ' i o
bl Agueduc - Individuel | « Egout - Individuel v /m Voirie - Individue!
Individuel h 4 53 T Eg "
1l g s
[ [ - Rl
Montréal - Plan Quinquennal 2025 (début 2024-01) - V1 / Decision Trees / Trone fi Intégré
nsset yes | (R [ croice Bundies | scenarios |[ Aggregates |[zones | unis, Groups ana Labeis | tookup Tables J[ouicear ]
ree View o Decision Tres o Interventions ©  Criteria ©

,,,,,

[Eau] Plafond

E—a budgétaire "Local”
9 attein

f . [Eau] Plafond
X budgétaire atteint 2

f . [Eau] Plafond de
;,‘;, remplacement atteint

[Egout] Présence d'un

E’%é

gout
*Agglomération"

E’u [Egout] Présence d'un
S égout "Local"

nnnnnnn
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles : I'arbre intégre

Egout a
ramplscsr

quedur:
remplacer
RP“EG RPdEG :
Jan ‘Fﬂ dans ‘Eﬂ e r ) )
‘ d’interventions
coordonnées sur 2 ou 3
Eg : RP ou Eg: RP H
b ii:: e % actifs dans un TU

Vo : RC syn Vo : RC syn ]Va: RC syn
Voirie Aucune intervention-
Réhab maxeurn\/ Réh

ab. mineure

IYPES DE TRAVAUX

F— Chercher les opportunités

/P : Remplacemen .

econstructic

Réduire les impacts
sociaux et économiques et
favoriser le partage de
couts

Ul 1 NON
Eg : Cons. Eq : Cons Eqg : Cons. Eg - Cons. Eg Al

[Ag: Al IAq - RP |Ag - Cons. IAq : Cons. Al
Vo : RH min. | |Vo: RC syn Vo : RH maj. Vo - RH min, Vo : Al

Eg: Al
|Ag - Al R
Vo | RH min Vo - RC syn

s|2E

Cons.
- Cons.
Al

Montréal% Historique PI Portrait SIAD Investissement Résorption Impact
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs (simulations SIAD)

Modéliser les stratégies décisionnelles d’'une gestion en silo puis intégrée

1 / £
JEOIN S CHAUSSEE
AQUEDUC
1 It 2
200 M $/an EGOUT
1000 M $/an
800 M $/an
600 M $/an
400 M $/an
200 M $/an
-8 . : : :
SCENARIO A SCENARIO B SCENARIO C SCENARIO D
Coordination Eau-Voirie Coordination Eau-Voirie Coordination Eau-Voirie Travail en silo, aucune

avec réhabilitation AQ et EG avec remplacement AQ forcé avec remplacement EG forcé  réhabilitation AQ ou EG

© ©C
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs - Plan d’investissement

Le SIAD permet de simuler la dégradation des réseaux en se basant sur les données
d’état compilées.

Scénario 1 : Situation financiere actuelle

Scénario 2 : Situation optimale proposée par le SIAD

Résorption Impact

Montréal% " historique i+ Pl - Portrait = SIAD
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs - Plan d’investissement

Eau potable LOCALE - Scénario 1 (budget 2021 = 111,0 M$/an)

i (- . 60
E u 14 bris/100 km/an
o 6 , 50 o
X s0 o
=) o g _
© 40 1 o o
@ 0 5 o
= a9 0 g £
) = =
o 10 10 (@)
o o
o ° 0 -
— H A N S S . A N S 8 N ~
= F8TSFFSEEEFSFHS $FS8 3
g Eau potable LOCALE - Scénario 2 (budget AQ local SIAD = 150,0 M$[an} \;
| &= = © rTT— | —
© 70 [ 14 bﬂS_ 100 kenfan ] 11 bns,'im kmfan | 60 O
g o = K
E 0 0 8 %
o 40 / s >
S5 3 ‘ 30 x | o
o o
o 20 | "” | 20 2 =
A TR .
0

P A DD DR DEEL LN DL L > & » 9
TS SEFSSEESTESSTSFTER
Années m= Remplacement (km) ____/" Taux de bris (Nb bris/100 km/an) - Sc. actuel

mm Reéhabilitation (km) fTaux de bris (Wb bris/100 km/an) - Sc. optimal
(SlAD)
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs - Plan d’investissement

» Possibilité de simuler des annuités dynamiques sur le cycle de vie des actifs

ACTIFS PERIODES ET ANNUITEES RECOMMANDEES

2036-2123: augmentations +10
Eau Potable Agglo | 2023-2025: 20,0 M$/an : 2026-2035: 30,0 M$/an . M$/an par période de 5 ans jusqu'a
120 M$/an

2023-2030: | 2031-2038: = 2039-2047: = 2048-2073: | 2074-2171:

EdowhAdal 150Ms$/an | 250M$/an | 350M$/an | 50,0 M$/an | 91,0 M$/an
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Stratégies d’interventions optimales sur le cycle de vie
des actifs — Estimation MAMH vs SIAD

Besoins annuels en investissement (tableau 32 du Pl) :

> 1100 M$ selon la méthodologie MAMH (EP + EG), basée
sur la valeur de remplacement

> 410 M$ (EP + EG) ou 820 M$ (incluant la voirie) selon la
stratégie d’'intervention optimale du Pl

Estimation du plan d’investissement Pl = 37 % Estimation du MAMH

i en Résorption Impact 23
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Résorption du déficit - Eau potable

» Suivi de I'évolution du déficit des actifs depuis 2015 en fonction des résultats du Pl et de la
mise a jour des bris et des travaux réalisés

= ETi)
Treemss | St coomgin |t Bt T
B i P TP B ) P
s Aronemert o e ot | hmcommanan | T | s |
sy L= Ieerarigrr
- ey Sy
o m m m m = m m m = m = = = [ w
w u ue = s a ar as e
o o u o ma w ar o ns
7] ) ue t 1 o 1 as a
7] 1 s ") P 2 s as e
o as us p u = th as 1
) t Yy as s u o as 5
n i £ P e = as o s
2 as = = 1 s 1 as e
s 1 £} s u s a1 as
[ 2 o 2 a o as e
i i S ] s a o n1
i as us o a o a3 )
o a1 u: ) s e as 2
as a3 us Er @ & as 5
) i u a % as o ax
o i ag L i i ) as B3
i s a1 i o & i i 7
i, 7 e i 3 ) i 5
T —T 7 7 = = 53
en 2023
Réseau d'eau potable (DRE) Km de travaux réalisés sur les actifs d'eau potsble
Evolution de Ia résorption du déficit 2015 - 2024 {total = 23,0 km)
&0 100
2781 K
274.4 Km 2726Km i
- 2 - Travau sur les actis "Mauvais™
240 i
2121Km | 220
e =4
p st Défict générs (bris)

mDéficit structural  Autres (forcé par autre égout, PRR, etc)

E
=
ke
: £
3 c
3
g .
i 83 - Evoiution du défiil
Estimations prévues pour 2024 et aprés 2024 :
2 140 .E
Deficit au 31 - 7 hm
i 1 g ——Défeit estimé 2024 st -l
k 10 O Travaux planifiés surles défci en 2024 = 18 km
5 9% ou défict qui sera &iminé par 153 Tavaux 2024 = 0.8%
80
§ Travaux plandliés sur les défict entre 2025 at 2027 = &7  km
= 60 % du déficit qui sera Siminé par ies Tavaux 2025 - 2027 = 1.9%
4 Trawau planifibs aur les afict sprés 2026 = 57 km
20 * Estimation du it 2024 e prenot 90 % du 8l qui sera dliming par e iravaus apréa 2028 = LS
% des travaue planifiés
0 Réseau & analyser par les Unités Nord/Sud = 135 km
2015 2016 07 018 2019 2020 2021 2022 3,1%
- 20 kmen
e - ‘st pas pris en compt
r N .
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Résorption du déficit - Egouts

» Suivi de I'évolution du déficit des actifs depuis 2015 en fonction des résultats du Pl et de la
mise a jour de données d’auscultation et des travaux realisés

o
i, P
= = =
s s s
£ = w
e e i
e s s
" " .7
e s s
£ B u
F P s
a7 =8 i
5 E e
HA -. s
b b s
S w o
n w
uu 2
“ =
e =
i ]

H
‘
2

Classes d'interventions préfiminaires sur les conduites

Réseau d'égouts (eaux usées + eaux pluviales) 6 et o AT LSTE D iy s 31 5. 2028 s, _
ity B vplahppap il deeel oy regouts en déficit | )au Kim de travaux réalisés surles actifs dégouts {tofal = 44,7 km)
5406 km
o~ 5269 km sl
_— = Travaus sur Mauvais® et “Trés
10 T Hn 500 d 5.1 km_
4692 km 3w
100
4171 km 4198 km L
pos = Total du déficit générs par an
I739km WTKM 400 -
w = i
3 » 3
L ¥ mNonretenus
w3
&
1 =0 £
) 3 mDeficitstructursl @ Autras forcs par autra dgout, PRR. elc)
200 &  -*Evolution oy deficit
o Eqpoie - B 8 : sl &
& 150
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0 100 [Déiici au 31 dse 2672
Travau plarifids sur ies G8EH 2 2023 =
& oo pharti s ios it entre 2024 of 2025 %
1o Travao planids surfes el enivs 2027 o 2020 =
*Estimation des tavsux 2023 a0 pranant
]

0% des avaux planiies [Anslysé partellement (CCTV requise) =
|Aralysess concluantes non retenus (81 - aicune ilerventin, . parbele)
[Detici su 31 déc 2022 sans snslyse concivante s |

2015 W6 2017 2018 2018 2020 2021 w2 2023

|Detici au 31 aec 20: analyse conciua

[ CHpASiE G TEls Si5n s 5 1os Uitk &% Festor NoraiSid (REnabitsn=

Historique Pl Portrait SIAD Investissement
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ésorption du déficit

Affichage du déficit structurel par actif (EP et EG) a jour sur I'application Qlik

Modtle de données el PUSIbalMTL % AQ du Total AQ_LOC.SI
S Tuene o X Dipeact x bt x Sowsasamt X

2%

Montréal §f3

TU_zone TU_Arrondissement TU_No TU_Rue TU_De G —
Longueur analysée : Déficit Type Actif Eau NoConduitePl SourceStatut Criticité Statut Déficit_Planifié Déficit_EnBanque Déficit_Programmé
Actif_PI smmrma Terminé...|  Planifié En_Banqu( Besoin_Analyse Déficit iné € v
) AR Tl AQ_Aggio b Localn AR du Total AQ_ Agglo
Par Arrond. Par section 345%
Statut Q Juridiction Q || Valeurs +1£G du Total EG_Agglo & Locale
0,0%
Total Juridictions Locale Total R azlo kLocale | Total Résens AQ. QL. Total Réseau £G Agplo bilocale | Total Réseauéa A Total Réseau £ Locale
M -_ = 440995 s e s sasr as0295
Longueur (km| Longueur (% Longueur k) Longueur (%)
— — i . ! et 2 Source Statut Recommandation
Total Stotuts 153,13 100,0% 153,13 100,0% Wi
Vieray Saint i u o Réhabiltation ase
k) enetsenseceve... | N -~
T w0 o
Le suc-ouest [T - = : senviocerner
ruatre sesorev.. I - H Enattenteinfos
se — om0
0,00 2000 40,00 60,00 80,00
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——
PlerrefondsRox.. m
Matériau Actif Programmation (34 Programmation (Km)
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vertun [ EEEEEEN <
Losate [ 250 "
&
M- H
H
Lile-Bizard-Sain, .z,,., # A 15313
000 500 1500 2000 K R o 3 000 0 10000
P R
b ¥ Longueur (km) ¥
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Impact et usage du Plan d’intervention

Le Pl est un travail collaboratif avec plusieurs intrants, plusieurs livrables et plusieurs usagers

Ministére des
=S \ Affaires municipales
i _ et de I'Habitation
QUébEC

> Service de 'eau

> Arrondissements ‘ﬂ\

PLAN
 Vileeies =)  DINTERVENTION ‘e

» SIRR

» Service des finances

» Service des affaires
juridiques

» Données ouvertes MTL

> SUM > Qlik

Montréal% Historique PI Portrait SIAD Investissement i-i  Résorption
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L’avenir du Pl — actifs linéaires (EP, EG) et voirie

Nouveau Guide MAMH - édition 2026

* Optimiser le processus de mise a jour annuelle du PI

* Renforcer I'intégration du processus avec l'outil de gestion de projets
« Améliorer le format de données pour le Plan de gestion d’actifs (PGA)

* Poursuivre les analyses et la modélisation de paramétres liés au Guide MAMH (durée de vie,

probabilité de bris, problémes hydrauliques, cables brisés pour matériau C-301)
« Assurer le développement continu de nouvelles stratégies d’intervention dans le SIAD

« Offrir une formation continue aux utilisateurs du Pl (arrondissements, villes liées, SAJ, etc.)
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Nestor Chacon, ing., M. urb.

Section Plan d'intervention et actifs ponctuels
Division planification des investissements
Direction de gestion des actifs

Service de 'eau




