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PREFACE

L’infrastructure du Canada a ete 1’objet de regards plus intenses ces demiers temps. En effet, la 
deterioration des chaussees, des dquipements de traitement d’eau et d’eaux usdes et d’autres 
infrastructures est bien documentee.

Les services municipaux de base, c’est-a-dire les reseaux d ’ approvisionnement en eau et les 
reseaux d’dgouts, sur lesquels les Canadiens comptent pour leur santd et leur bien-etre, 
ndcessitent pour la plupart des travaux d’entretien et de rehabilitation. En 1983, la Federation 

canadienne des municipalites (FCM) a confid k un groupe de travail la mission d’dvaluer I’dtat 

gdndral des dquipements municipaux. Le rapport du Groupe, publid en 1985, concluait que 
1’entretien, 1’amelioration, le remplacement et 1’expansion de 1’infrastructure urbaine dtaient une 

grande preoccupation. Or, le climat d’austdrite, une infrastructure usde, les exigences qui se 
concurrencent pour les services municipaux, la tarification inadequate des services publics et la 

pdnurie d’information sur la rentabilitd d’dventuelles ameliorations techniques ont concouru a la 
planification inadequate des travaux de renouvellement et d’entretien de 1’infrastructure.

Les reseaux d’infrastructure sont effectivement devenus tres couteux en Amdrique du Nord. 

Chaque amide, les grandes comme les petites collectivitds sont confrontdes a une liste de plus en 
plus longue de travaux a effectuer au chapitre des infrastructures lindaires. Des demandes 

assocides a rdtalement urbain, aux ameliorations, a I’entretien et aux remplacements, sans 

compter le financement, sont prdsentdes pour sans cesse plus d’ approvisionnement, de traitement 
et de distribution d’eau, ainsi que plus de services de collecte, de traitement et d’evacuation 
d’eaux usdes. II faut done qu’une nouvelle optique soil adoptde a I’dgard des infrastructures 
lindaires. Dans une optique traditionnelle, il faudrait investir des sommes faramineuses, bien plus 

que les chiffres cites par le rapport de la FCM.
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Cette optique nouvelle s’impose tant & 1’echelle locale qu’Internationale. Au niveau local, il 
faudra prevoir les taux de croissance demographique a long terme du Canada (par I’immigration 
plutot que par 1’augmentation naturelle). Comme la population canadienne figure parmi les moins 

denses du monde, elle sera per§ue comme un bassin pour les pays dont les populations 
grossissent sans cesse. Le Canada sera done oblige de foumir de nouvelles infrastructures, 
ameliorer celles qu’il possede deja et utiliser plus efficacement les installations et les capacites 
existantes.

A 1’echelle mondiale, les chiffres foumis aux fins de la planification sont rebarbatifs. On estime 

que la population urbaine du Tiers-Monde aura augmente seize fois entre 1950 et 2050. Selon 
les Nations Unies, 22 villes compteront plus de 10 millions d’habitants, dont 18 dans les pays 

en developpement d’Asie et d’Amerique latine. A ce rythme, quelque 1,5 billion de dollars seront 
depenses partout au monde dans les trente prochaines annees pour I’amenagement 
d’infrastructures.

La mondialisation du commerce pourrait faire grimper les revenus et ameliorer le niveau de vie 

des personnes vivant dans les bidonvilles et les quartiers pauvres du Tiers-Monde, qui pourraient 

devenir des villes habitables et viables. Paris, Londres et Berlin sont devenues des modules 
urbains apres la revolution industrielle, et ce malgre Tetat pitoyable dans lequel elles etaient, en 
mettant a contribution des materiaux dont elles disposaient k Tepoque. Ces materiaux et ces 

reseaux ont maintenant plus d’un siecle!

Eberhard est d’avis que la nouvelle generation d’inventions, d’innovations et de structures 

urbaines pourraient etre des agents de changement. n a peu d’espoir que les techniques qui ont 
vu le jour au debut du siecle (toujours populaires au Canada) et qui ont servi a assurer 

1 ’approvisionnement, le transport et I’evacuation dans les villes occidentales modemes se 
retrouveront dans les agglomerations du monde. II entrevoit plutot la ville future desservie par 

une infrastructure fondee sur la microelectronique, de nouveaux materiaux, la photonique et la 

biotechnologie. Pour la mise au point des « reseaux urbains de troisieme generation », il faudra 

faire des recherches sur des solutions de rechange.
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Le Canada a deja beaucoup tire profit de ses richesses naturelles et les industries qui les ont 
mises en valeur nous ont procure un niveau de vie parmi les plus eleves. II nous faut maintenant 
admettre que cette dependance des richesses naturelles ne continuera pas de nous foumir des 

emplois bien r6muneres. En effet, les producteurs dont les couts sont les plus bas, les fluctuations 
dans le prix des denrees et les technologies novatrices continueront de faire diminuer nos niveaux 
de vie.

On a souvent repete que, pour etre competitif, le Canada doit opter pour une economic davantage 
basee sur la technologic et moins sur ses matieres premieres. Comme il est tres industrialist, les 
besoins qui commencent a se manifester dans le Tiers-Monde au chapitre des equipements et des 

solutions de rechange pourraient presenter pour le Canada un potentiel immense, en offrant les 

services necessaires aux pays susceptibles de s’accaparer les emplois dans le secteur de la 
fabrication que perdent beaucoup de pays industrialists confrontts a une restructuration, y 

compris le Canada.

II va sans dire que, dans Favenir, 1’expansion urbaine pourrait etre fortement influencte par les 
progres technologiques. Notre preoccupation actuelle pour Fenvironnement nous obligera a faire 

plus de recherches sur les modes de vie tcologiques. La rtglementation environnementale, les 

contraintes tconomiques et les populations croissantes forceront les ingtnieurs et les chercheurs 

a inventer des infrastructures lintaires efficaces. Ces nouveaux rtseaux se rtaliseront plus 
facilement s’ils sont basts sur des approches qui se sont dtj& rtvtltes pratiques et durables.

Beaucoup de recherches ont dtja ett faites en vue du dtveloppement de techniques de rechange. 
La prtsente ttude vise a rassembler toute une panoplie d’tltments de recherche, solides et 
tprouvts, en vue de dtterminer comment chacun d’eux pourrait etre incorport a des 

infrastructures municipales que Fon veut utiles et plus rentables. Les auteurs sont des ingtnieurs- 

conseils qui s’occupent d’infrastructures depuis de nombreuses anntes. Ils se sont attachts a 

cemer les problemes et les preoccupations, puis a etablir un lien avec d’tventuels dtbouchts 

commerciaux dans ce domaine. On ne s’attend pas a ce que les Canadiens abandonnent tout de 

suite leurs rtseaux d’tquipements, mais notre rapport devrait dormer matiere a rtflexion et



presenter formellement les nouvelles approches que nous devrons adopter pour les rdseaux 
d’infrastructures lineaires de Favenir.

Les autorites qui ont la responsabilite des equipements d’eau et d’egouts doivent examiner et 

adapter les nouvelles methodes et les progres technologiques, comme ceux qui ont ete appliques 

avec succes dans d’autres secteurs. II s’agit plus particulierement des progres realises au chapitre 
des materiaux, du mesurage et de la regulation. La Ville de Calgary a su mettre a contribution 

les techniques de protection cathodique et des materiaux mis au point par Findustrie du gaz 
naturel pour son reseau de distribution d’eau. A Edmonton, FAWWA Research Foundation a 

termind une batterie d’essais sur un dispositif de mesurage de Fepaisseur des murs, qui serait 

utilise pour les conduites d’eau et les tuyaux d’dgout Les resultats de ces efforts devraient etre 

transmis rapidement, de fa§on coordonnee, aux ingenieurs et aux gestionnaires des infrastructures 
urbaines du pays.

On tient pour acquis de nos jours que les economies d’eau sont un aspect important de la 

planification a long terme des reseaux d’eau potable et d’eaux usees. Certes, les raisons 
d’economiser 1’eau sont aussi variees que les collectivites qui decident de le faire. Or, 1’dconomie 

d’eau est comparable a la gestion de la demande dans Findustrie hydro-electrique. Les societes 

hydro-electriques se sont rendues a Fevidence qu’une demande moins forte leur permettrait de 

remettre a plus tard, voire d’annuler, des projets d’approvisionnement et des prolongements de 
gigantesques reseaux. En outre, les inquietudes exprimees concemant les gros projets hydro- 

electriques et notre souci d’economie renouvele ont contribue au succbs de la conservation. De 
meme, les responsables des reseaux d’eau potable et d’eaux usees ont pris conscience que ce 
n’est pas seulement par des sources ou des installations nouvelles ou plus etendues que Fon peut 
satisfaire a la demande d’eau accrue d’une population en croissance. C’est ici que Feconomie de 

Feau devient une bonne derogation de la norme.



Nos futurs reseaux d’eau potable et d’eaux us6es ne s’en porteront qpg mieux si nous sommes 
disposes a repenser nos precedes de longue date et a adopter de nouvelles idees. Prenons 
I’exemple des gros ordinateurs qui ont ete une merveille a une certaine epoque, mais apres 

quelque decennies a peine, ils servent encore a des applications tres complexes, mais ce sont les 
ordinateurs personnels, beaucoup plus puissants que les premiers gros ordinateurs, qui se sont 

multiplies dans les bureaux, les maisons et les ecoles. Si 1’analogic est faite avec les stations 
modemes de traitement d’eau, meme tous nos reseaux d’infrastructures, a quoi ressembleront-ils 
dans I’avenir ?

Sur le plan local, les proprietaires ultimes des reseaux d’infrastructures sont les municipalites. 
Meme si des organismes federaux sont habilites a etablir des lignes directrices sur la qualite de 

1’eau potable et la qualite des exutoires, les municipality ont une marge de manoeuvre et peuvent 
s’y conformer a leur maniere. Par consequent, dies sont les mieux placees pour favoriser 

1’innovation et appliquer les resultats de recherches pour ameliorer la maniere dont nous 
concevons, construisons, fmangons et gerons nos infrastructures. Pourtant, sous plusieurs angles, 

les autorites municipales tardent souvent a se prdvaloir des technologies et des idees nouvelles.

Prendre conscience des barrieres inherentes du systeme au developpement et a 1’application des 

innovations dans nos industries, dont I’amenagement d’infrastructures, est la premibre chose qu’il 

faut faire pour les faire tomber. II existe dans presque toutes les villes canadiennes un programme 
d’amelioration des infrastructures, normalement pour le remplacement des conduites d’eau, le 

transport des eaux d’egout ou une augmentation de capacite. Lorsque les travaux ne sont exdcutes 
par la municipalite d’apres des methodes de genie et de construction qui ont evolue au fil des 
ans, ils sont confies a des entreprises d’ingenierie et de construction qui ont 1’experience des 
methodes classiques. L’innovation n’est pas leur mot d’ordre. L’efficacite et la rapidhe sont 

primordiales, et on ne perd pas de temps avec les methodes dprouvees.

II faut tenir compte dgalement des risques et de la responsabilite civile, ainsi que de la maniere 

dont ils sont gdres ou partages lorsque les resultats des recherches sont appliques sur le terrain. 

Les entrepreneurs canadiens fuient le risque, si bien que les negotiations contractuelles se font 

generalement dans un climat de litige, car on consacre beaucoup d’dnergie et de rouages a rdduire



les risques au minimum au lieu d’innover. En outre, les municipalites hesitent a adopter de 
nouvelles approches avant qu’elles n’aient ete 6prouvees ailleurs, le plus souvent par crainte de 
gaspiller 1’argent du contribuable, ou d’etre per§ues comme telles. Recemment, des jugements 

rendus par certains tribunaux nous laisseraient croire que les municipalites sont riches, que leurs 
coffres deborderaient d’argent et qu’elles pourraient facilement dedommager une petite entreprise 

ou un particulier. L’innovation est etouffee la ou les risques et les responsabilites sont considerees 
comme etant partages inequitablement. Ce ne sont la que deux facteurs qui ont entrave le 

transfert des resultats de la recherche en matiere d’infrastructure au Canada et a 1’etranger.

Chaque jour au Canada on soupese I’importance du financement des r6seaux d’infrastructure 
lineaires par rapport a 1’importance des autres besoins fonctionnels de la municipality. Au fur et 

a mesure que les installations et les reseaux se detyrioreront, qu’ils deviendront inutilisables ou 
qu’ils ne suffiront simplement plus a la demande, il faudra sans cesser investir plus d’argent dans 

le renouvellement des infrastructures. Les consommateurs ont toujours ety a Fabri des couts rdels 
que presentent la croissance et le renouvellement des infrastructures par les subventions et les 

impots en general. Dans bien des cas, la taxation municipale a ete etablie selon la mesure dans 
laquelle les contribuables etaient disposys a payer, plutot que d’apres les besoins veritables.

Devant le spectre d’une revolte des contribuables s’il fallait financer les couts ryels, on peut 

s’attendre a ce que les ameliorations futures se fassent davantage selon le principe paye-qui- 

profite. C’est 1’une des optiques ciys qui permettraient au secteur privy de se concerter avec les 

municipalites pour ypauler 1’innovation dans les infrastructures linyaires. Le peage a frequemment 
servi a financer la construction de ponts et chaussees. De recents projets ont demontre en outre 
le potentiel du secteur privy a financer, batir, posseder et exploiter des installations normalement 
considerees comme publiques. De plus en plus, 1’exploitation d’un grand nombre d’installations 
de traitement d’eaux usees au Canada et aux Etats-Unis est cedee a des entreprises privees. Dans 

certaines parties du Royaume-Uni, les reseaux d’approvisionnement, de traitement et de 

distribution ont ete privatises il y a bien des annees.



Le jumelage economique serait un autre moyen de former des alliances entre les secteurs public 
et prive pour Pamenagement des infrastructures, et une source de financement indirecte pour les 
municipalites. C’est devenu monnaie courante en Europe depuis des decennies, mais on 

commence a peine a en parler au Canada. Par lews contacts intemationaux, les municipality 

commanditent les industries locales lorsqu’elles trouvent et developpent des d6bouch6s 

commerciaux k Petranger. L’entreprise canadienne beneficie des contacts initiaux et d’une 
acceptation plus aisee sw les marches intemationaux. Quant h. la municipalite, elle beneficie des 
emplois locaux, de Pexpansion dconomique et des recettes financieres accrues. Au niveau des 
infrastructwes lineaires, les municipalites ont une position unique, celle de promo tew et de 

partenaire du d6veloppement et de Papplication des nouvelles idees ou technologies. L’experience 
eprouvee d’une technologie ou d’une innovation ici au Canada sera d’un grand apport k lew 

integration dans d’autres pays, y compris dans les pays du Tiers-Monde dont les populations 

grossissent et s’wbanisent rapidement.

Les questions de competence swgissent partout dans les dossiers de d6veloppement et 

d’amelioration d’infrastructures. A Pechelle locale, les administrations regionales et municipales 
n’ont pas toujows des politiques bien definies sw la propriete, P exploitation ou le financement 

des stations de traitement. Aux paliers superiews, les lois et les programmes fed6raux et 
provinciaux sont parfois discordants. Le Conseil canadien des ministres de PEnvironnement a 

recemment pris Pinitiative de remddier a ce probleme. II pourrait en r6sulter, au niveau national, 

une plus grande uniformity entre competences et une repartition plus claire des roles.
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RESUME

INTRODUCTION

Au mois d’avril 1989, la Socidte canadienne d’hypotheques et de logement prdsentait un resume 

de ses points de vue sur Tetat des infrastructures lindaires dans les centres urbains au Canada et 

etablissait un rapport avec les autres besoins urbains. La presente etude se veut en quelque sorte 
le prolongement de I’enquete.

Cette etude porte essentiellement sur les infrastructures lineaires, terme designant les prises d’eau 

et les stations de traitement de 1’eau, les canalisations d’eau, les robinets, les pompes et les 
raccordements a la maison, de meme que tous les r6seaux de collecte des eaux d’egouts separatifs 

et pluviaux, les reservoirs de retenue et les systemes de traitement et d’evacuation des eaux. 
L’etude porte sur un large eventail de materiaux, de pieces d’equipement et de strategies de 
gestion confus pour ameliorer la performance des infrastructures lineaires et trailer des techniques 
et des demarches qui pourraient servir a constituer une base d’information sur la technologic 

disponible. En plus de relever les innovations technologiques reliees aux infrastructures d’eau et 

d’egouts presentement disponibles au Canada et ailleurs, le rapport rdsume les opinions les 

concemant, de sorte que les administrateurs municipaux, les ingenieurs et d’autres intervenants 

pourront comprendre la fa§on d’en tirer profit. Les questions relatives aux codes, aux cahiers 

des charges et aux autres mecanismes selon lesquels des methodes et technologies efficientes 
peuvent etre mises en oeuvre lors du renouvellement et de la refection des infrastructures font 
aussi 1’objet de 1’etude.



OBJECTIFS

Les objectifs de la presente dtude consistaient a :

1. examiner les cinq categories de besoins deja reconnus par la SCHL : croissance,

entretien, amelioration des usines et du materiel en place, remplacement des services et 
amelioration des materiaux et de la technologic;

2. presenter des renseignements gendraux sur la population urbaine, 1’augmentation de la 

densite, les couts de 1’energie et de la demande par habitant, les repercussions de modifier 
les habitudes de transport et le besoin de demarches ecologiques, particulierement en ce 

qui concerne le renouvellement des infrastructures d’eau;

3. relever les occasions d’amdliorer les infrastructures lindaires grace a une technologic 
efficiente et novatrice, pour expliquer la defaillance des materiaux et la fagon d’en 
restaurer certains;

4. rechercher les perfectionnements techniques en matiere d’infrastructures lindaires, cemer 

les causes de la defaillance des reseaux et les ameliorations technologiques et montrer 
comment predire les taux de defaillance;

5. definir les obstacles et les limites a 1’adoption rapide d’innovations, de materiaux et de 

techniques en matiere d’infrastructures d’eau et d’dgouts;

6. considdrer les questions juridiques, ayant trait a la certification des materiaux et ayant 

rapport au code, et en trailer;

7. examiner les roles, lors de 1’application de la recherche technique, des divers organismes 

qui s’interessent aux infrastructures lineaires au Canada;



8. envisager la n6cessit6 de renseigner le personnel charge de la conception et de la gestion 
des infrastructures au sujet des mat&iaux et des techniques de reparations efficaces, 
eprouv6s et approuves, tous adaptes aux questions de principes touchant le logement 
dcologique presentement a 1’etude au sein de la SCHL.

METHODOLOGIE

La revue de 1’evolution des reseaux d’infrastructures lineaires au Canada a ete entreprise, ainsi 

que I’examen et la comparaisOn des diverses normes et pratiques de conception municipales, de 
meme que des codes national, provinciaux et locaux. La revue a porte sur des etudes precedentes 

des reseaux d’infrastructures municipales et des besoins actuels, effectuees par la SCHL et 
d’autres organismes. Des sp6cialistes du comportement de divers matdriaux et des pratiques de 

conception ont contribue au rapport. Ces consultants sous-traitants ont relevd les tendances 
courantes dans leur domaine precis et explique leur relation par rapport aux besoins existants en 

infrastructures lineaires et aux besoins futurs au Canada. Ils ont aussi explique comment les 
innovations sur le plan des infrastructures canadiennes peuvent tirer avantage de la situation du 

pays au chapitre du commerce international.
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CONST AT ATIONS

Certaines infrastructures lineaires au Canada sent en pi£tre etat; I’entretien des 
infrastructures actuelles n’atteint pas les niveaux souhaites et on n’a pas prdvu le 
remplacement des reseaux prenant de 1’age.

II existe de nouvelles technologies et Ton applique lentement aux infrastructures lineaires 

municipales les resultats de recherches techniques axdes sur de nouvelles approches; bon 
nombre d’entre elles sont adaptees ou empruntees a d’autres industries.

Les besoins en infrastructures devraient continuer a grandir au Canada, alors que les 

infrastructures existantes qui continueront a vieillir et a se deteriorer auront besoin d’etre 
remplacdes.

Une bonne partie de la recherche sur les infrastructures et de 1’innovation technologique 

vise a optimaliser ou a prolonger la duree des rdseaux actuels.

Les pays du Tiers-Monde, en croissance rapide, auront des besoins d’infrastructures 
encore plus grands que les notres. Les Canadiens devraient considerer ces besoins comme 

une occasion unique d’offrir des services de haute technologic aux pays qui, grace a la 

mondialisation du commerce, bendficieront probablement des ressources et des emplois 

de fabrication qui echappent maintenant aux Canadiens.

Les methodes traditionnelles de conception et de construction des infrastructures ne seront 
pas possibles ou tout indiquees pour ces pays; par consequent, il faudra en elaborer de 

nouvelles.

Les methodes et les innovations qui sont d’abord appliquees et eprouvees au Canada 

seront acceptees plus rapidement et facilement dans le monde entier.
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De nouvelles fa?ons de resoudre les problfemes d’infrastructures lindaires au Canada 
peuvent necessiter, entre autres, des changements de planification ou encore des 
changements politiques, financiers et technologiques (ingenierie), d’initiative collective 
ou individuelle.

II existe des obstacles a 1’application de la recherche et de la technologic aux 

infrastructures municipales canadiennes, y compris des facteurs economiques, juridiques 
et Idgislatifs, sans compter 1’attitude des concepteurs, des constructeurs et des utilisateurs.

Les pallets de gouvemement superieurs, les municipalites, les specialistes et le secteur 
prive peuvent jouer un role en favorisant I’elaboration et 1’application des innovations et 

de la technologie aux infrastructures sur une echelle locale et globale.



CONCLUSIONS

L’etat des infrastructures canadiennes varie en fonction de Fage. Certaines sent en 

mauvais etat et mal preparees pour foumir le service requis prdsentement, sans compter 
le degre de service plus eleve qui sera necessaire dans les villes en expansion.

La croissance urbaine accentuera ces probldmes d’infrastructures. Cela estparticulierement 

vrai quand la croissance se poursuit en zone peripherique, car elle requiert une expansion 
repetitive des reseaux d’eau et d’6gouts, sans toutefois requerir d’innovation ou de 
changement.

Le Canada n’a qu’une courte vision quand il est question d’infrastructures d’eau et 
d’egouts. Quand elles considerent 1’actif et 1’investissement que representent ces 

infrastructures, les municipalites ne voient que des solutions a court terme, au lieu 
d’envisager la duree rdelle de 1’actif. En general, les infrastructures d’eau et d’egouts ne 

sont pas entretenues adequatement de sorte qu’il existe un sdrieux besoin de trouver des 
fagons d’optimaliser la performance et de prolonger la duree des installations actuelles.

D’importants travaux de recherche se deroulent en matiere de conception et de gestion 

des infrastructures d’eau et d’dgouts et ont d£j£ donne des innovations utiles. L’une des 

caracteristiques de cette recherche est le fait qu’elle est principalement financee par des 

fonds publics et se deroule dans des etablissements federaux et provinciaux ainsi que dans 

des universites. Cela fait contraste avec les secteurs industriels et de 1’electronique et des 

communications, ou les fonds consacr6s a la recherche et au developpement proviennent 
du capital d’exploitation des entreprises privees qui se livrent a des innovations au 

chapitre de la fabrication et de la commercialisation.

II existe des obstacles certains a 1’application d’innovations a des projets et problemes 

d’infrastructures d’eau et d’egouts, y compris la fa§on de les financer, de les concevoir, 

de les construire et de les exploiter.
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Le secteur des infrastructures lineaires doit adopter de toute urgence certaines methodes 
techniques et certains systemes de gestion qui ont reussi dans d’autres domaines. Des 

fa§ons de surmonter les obstacles indiques devront etre dtudiees. Elies s’entendent de 
1’energie de production et de I’etablissement du cout global appliquds a la recherche en 
matiere de logement, I’dconomie visant a prevoir 1’expansion, appliquee par les societes 

d’electricite et les reseaux d’egouts altematifs, comme le « Supertube » suedois.

Farce que la commercialisation et la mise en marche revetent tout autant d’importance 
que 1’invention, les entreprises canadiennes seront probablement exclues des importants 

marches etrangers que represente le developpement d’infrastructures destinees aux pays 
du Tiers-Monde, a moins d’elaborer une industrie viable, energetique et novatrice.

D’autres methodes sont essentielles pour completer nos fagons traditionnelles de planifier, 
concevoir, construire, exploiter, entretenir, renouveler et rehabiliter nos infrastructures.

La fagon de livrer les infrastructures au client est influencde par tout ce qui suit: les 
gouvemements federal et provinciaux, les municipalites, I’industrie privee, les associations 

professionnelles d’ingenieurs, les autres professions (juridiques, comptables) et les 
organismes d’approbation (codes et normes, assurances).

L’economie de 1’eau jouera un role important dans la reduction des besoins futurs en 

matiere d’infrastructures. Un organisme coordonnateur efficace devrait faire en sorte que 
1’eau soit mieux economisee dans les foyers, les commerces et les industries, que la 

demande d’energie pour pomper cette eau soit reduite, ainsi que les besoins de traitement 
chimique de 1’eau. Les initiatives recentes du Conseil canadien des ministres de 

I’Environnement (CCME), visant a harmoniser les programmes environnementaux et h, 
uniformiser les lois et rbglements a travers le pays, contribueront a faire avancer le 

dossier.
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1.0 INTRODUCTION

En 1983, la Federation canadienne des municipalites confiait a un groupe de travail la 

mission d’evaluer 1’etat general des infrastructures municipales. Dans un rapport public 
en 1985, le Groupe conclut que I’entretien, 1’amelioration, le remplacement et Fexpansion 

des infrastructures urbaines laissaient beaucoup a desirer. Les services municipaux de 
base, c’est-a-dire les reseaux d’approvisionnement en eau et les reseaux d’egouts, sur 

lesquels les Canadiens comptent pour leur sante et leur bien-etre, necessitent pour la 

plupart des travaux d’entretien et de rehabilitation. Or, le climat d’austerite, une 

infrastructure usee, les exigences qui se concurrencent pour les services municipaux, la 
tarification inadequate des services publics et la penurie d’information sur la rentabilite 

d’eventuelles ameliorations techniques ont concouru k la planification inadequate des 
travaux de renouvellement et d’entretien de I’infrastructure.1

Apres la deuxieme guerre mondiale, 1’essor rapide a amene une expansion aussi rapide 

de 1’infrastructure d’eau et d’egout dans les zones urbaines du Canada. Cette infrastructure 

a ete entretenue de maniere acceptable durant les annees 1960, lorsque les fonds ne 
manquaient pas. L’inflation considerable que nous avons connue a la fin des annees 1970 
n’etait normalement pas compensee par une majoration equivalente des recettes fiscales. 

La population a commence a s’interesser davantage aux decisions de leur municipalite, 

et on hesitait a emprunter de 1’argent aux taux d’interet eieves de 1’epoque. II en a resulte 

une pression croissante sur les budgets de fonctionnement et 1’entretien des equipements 
est devenu moins prioritaire.

On estime que, a 1’heure actuelle, 1’age moyen des conduites d’eau et des egouts 

separatifs serait de 37 ans, des stations de traitement d’eau d’environ 30 ans, et des 
stations de traitement des eaux usees a peu pres 20 ans.2 Les municipalites en sont au 

stade ou il leur faudra verser beaucoup d’argent pour le renouvellement et la rehabilitation 

de I’infrastructure. II en couterait 15 milliards de dollars pour renouveler I’infrastructure 

municipale de 1’ensemble du pays.3
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Dans les annees 1990, le renouvellement de 1’infrastructure presente des defis sur les 
plans technique, financier et politique. Ou allons-nous trouver 1’argent ? La volonte 

politique peut-elle faire echo aux besoins relatifs aux equipements d’eau et d’egout ? 

Comment pouvons-nous allier les progres de la technologic et les ressources dont nous 
disposons de fa§on efficace aux fins de 1’infrastructure municipale ?

Dans le contexte de la presente etude, I’infrastructure lineaire comprend les installations, 

les conduites et les Elements accessoires faisant partie des reseaux d’approvisionnement, 
de traitement et de distribution d’eau, de meme que des rdseaux de collecte, de traitement 
et d’evacuation des eaux usees. Le terme earn usees englobe egalement les reseaux de 

drainage urbains et la gestion des eaux pluviales.

Les besoins relatifs a ces reseaux tombent dans 1’une des categories suivantes : 
croissance, amelioration, remplacement, entretien, materiaux/technologie et financement.4 

Chacun d’eux s’applique de differentes fagons et dans differentes mesures a toutes les 

infrastructures lineaires des villes du Canada, qu’elles soient petites, moyennes ou 
grandes. L’interrelation de ces elements est illustree dans une matrice tridimensionnelle 

dans la figure 1.

En ce qui conceme I’application des recherches techniques a rinfrastructure lineaire, nous 
avons examine Fhistorique et 1’etat des rdseaux existants, ainsi que les besoins et les 
possibilites des infrastructures de I’avenir. Toute une gamme de technologies et 

d’innovations disponibles an Canada et ailleurs, chacune ayant fait leurs preuves, ont 6t6 

rdunies et analysdes afin que les administrateurs municipaux, les ingenieurs et d’autres 

puissent comprendre comment ces recherches techniques peuvent etre appliquees a 

rinfrastructure lineaire. L’etude porte sur les codes, les cahiers des charges et d’autres 
mecanismes propres a 1’etablissement de procddds et de techniques rentables au chapitre 

du renouvellement et de la refection des infrastructures. On y trouve egalement un 

examen des roles et des possibility pour le gouvemement, les municipality, les 

professionnels et le secteur prive.
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FIGURE 1 - Matrice d’infrastructure lineaire
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2.0 RESEAUX D’INFRASTRUCTURES LINE AIRES DU CANADA

2.1 Survol des infrastructures municipales au Canada

L’urbanisation des trente demibres annees a entrame d’importants deplacements 

demographiques au Canada. Autrefois un pays principalement rural, 85 pour cent de sa 

population vit maintenant dans de petites et de grandes villes. De nos jours, la population 
est repartie entre plusieurs milliers de municipalites, la majorite habitant les regions 
metropolitaines.

Depuis quarante ans, la population canadienne a augmente de 58 pour cent, la croissance 

moyenne des regions metropolitaines etant de 97 pour cent. Cet essor a atteint son 
paroxysme entre 1956 et 1966, ou la croissance moyenne se situait k 24 pour cent. La 

moitie de la croissance d’apr&s-guerre au Canada a eu lieu dans huit bassins importants 
de 1’Quest et de la partie centrale, ou le tiers de la population est toujours concentree. 

Dans I’ordre descendant des taux de croissance sur 40 ans, ce sont Calgary, Edmonton, 
Saskatoon, Toronto, Kitchener-Waterloo, Ottawa-Hull, Regina et Vancouver.6

Apres la Guerre, la population s’est etendue de manibre trbs distincte. Comme elle se 

logeait en banlieue, il a fallu prolonger Tinfrastructure a partir des limites des quartiers 

deja etablis. C’est pourquoi les villes ne sont pas concentrees, c’est-a-dire que Tutilisation 

des sols est divisee et qu’on trouve de gros amenagements urbains. Avec cet etalement, 
il faut « transporter » les services. Les r6seaux de distribution d’eau et de collecte des 

eaux usees en sont deux exemples. Grace k des barrages, 1’eau peut etre conservee dans 
d’immenses citemes ou tir6e de formations aquiferes ou de rivibres et, dans la plupart des 

regions, traitee dans une station de purification pour la consommation humaine. Elle passe 

ensuite dans de vastes reseaux d’adduction qui necessitent des milliers de kilometres de 

tuyaux, des emprises, des stations de pompage, des detendeurs de pression et des 

installations de stockage reliees au branchement qui apporte Teau a la clientele 

commerciale, industrielle et r6sidentielle.
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Les eaux usees sent ensuite recueillies par un second rdseau, qui necessite aussi des 
milliers de kilometres de tuyaux, de stations de pompage et d’ouvrages de derivation qui 
I’acheminent jusqu’a la station de traitement ou, dans certaines municipalitds, qui la 

deversent directement dans le cours d’eau le plus proche.

L’Inventaire national des equipements en eau du Canada (1986) revele que 89 pour cent 
de la population sendee beneficiaient de stations de traitement d’eau, 97 pour cent etaient 
desservis par des reseaux de distribution d’eau, quelque 85 pour cent avait des reseaux 
de collecte d’eaux usees et 65 pour cent dtaient dotees de reseaux aboutissant a des 

stations de traitement7 L’eau est traitee et distribute a des usagers soucieux de sa qualite, 
car la qualite de 1’eau potable compte pour beaucoup dans 1’etat de sante. Pourtant, les 

collectivites ne sont pas incittes directement & investir dans le traitement des eaux ustes. 
Dans les villes canadiennes sans traitement, les eaux d’tgout brutes sont evacuees 

directement dans 1’ocean ou une riviere. H s’agit entre autres de Victoria (Colombie- 
Britannique), d’Halifax (Nouvelle-Iicosse) et de certaines parties de Montreal (Quebec). 
Or, le public et les environnementalistes ont recemment mis des pressions qui ont abouti 
a une transition progressive vers une centralisation de la collecte et du traitement des eaux 

usees. En 1988, la Communaute urbaine de Montreal a ouvert une station de traitement 
d’eaux usdes qui dessert environ la moitie de la population; elle prevoyait assurer le 

service au reste de la ville en 1994.8 En 1991, les services de CH2M HILL ont ete retenus 

par le district regional de Victoria pour etudier diff6rentes options de traitement des eaux 

usees et I’emplacement des ouvrages de traitement pour la rdgion metropolitaine.9 Halifax 
possede aussi un programme de gestion des dechets.

Les inquietudes exprimees au sujet de la sante et de I’environnement ont amen6 une 

reglementation plus rigoureuse et la normalisation de la quality de 1’eau et du d6bit des 
eaux usees. Maintenant que nous sommes mieux a meme de mesurer les quantitds traces 

de produits chimiques, nous en savons davantage sur la pollution des eaux. Les produits 

chimiques et les precedes employes pour assainir les eaux suscitent plus d’interet de la 

part des citoyens, qui veulent etre consultes pour les decisions a prendre.
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Victoria est Fexemple parfait. A cause d’une polemique dans les joumaux sur les 
methodes de gestion du bassin versant, un plebiscite a 6t6 tenu k I’automne de 1992 au 

sujet de la raison d’etre d’une station de traitement d’eaux usees et du degre de 

traitement. En 1987, un sondage Gallup commande par 1’Ontario Sewer and Watermain 
Contractors Association a r6v616 que 71 pour cent des contribuables de la province 

seraient disposes a payer plus de taxes pour ameliorer les egouts et les conduites d’eau, 
si les travaux dtaient favorables pour I’environnement. Soixante-trois pour cent prefdraient 

la formule paye-qui-profite pour le financement des travaux d’amelioration des rdseaux 
d’eau et d’egout de I’Ontario.10

Meme si la plupart des municipalites canadiennes ont la responsabilitd du traitement de 
leurs eaux usees, on sait maintenant que les eaux pluviales peuvent aussi contaminer les 
cours d’eau. La majeure partie du sol urbain est asphalte et sur ce revetement 
s’accumulent des excrements d’animaux, de 1’huile sale et du caoutchouc des pneus, des 
pesticides et d’autres detritus, les egouts pluviaux deversent des eaux de ruissellement 

dans les lacs et les rivieres quand les pluies sont abondantes. Les municipalites etudient 
actuellement le besoin de traiter les eaux pluviales. Elies envisagent notamment 

d’eventuels etangs de retenue ou reservoirs, dans lesquels se deposent les polluants lourds 
comme les metaux avant d’etre evacues dans un cours d’eau.

Certaines villes ont des rdseaux de distribution d’eau et de collecte d’eaux usdes qui 

datent du siecle dernier. On trouve meme encore des tuyaux d’eau et d’egout du XIX® 
siecle, toujours en usage. Compte tenu du boom de la construction d’apres-guerre, les 

reseaux ont en moyenne ete construits il y a une quarantaine d’annees dans les regions 
du centre et de 1’Est du Canada. Dans 1’Quest, ils sont vraisemblablement plus recents.11 

On en sait tres peu sur 1’etat de ces reseaux de canalisations souterraines dont 1’usure 
n’est pas evidente avant qu’une ddfaillance ne se produise. Une defaillance commence par 

une fissure, une deformation latdrale, un fldchissement de couronne, des joints decalds, 

du mortier deteriore et une armature k ddcouvert.
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Tout ce que les habitants voient, ce sont les resultats inevitables d’une negligence de 
longue date, comme un revetement craqueie, une chaussee affaissde, un refoulement 
d’egout, une inondation localisde ou une pression d’eau trop faible.

Les ddpenses faites au titre du fonctionnement et de I’entretien des dgouts separatifs et 

pluviaux et des conduites d’eau sont a la baisse depuis la fin des amides 1970. Une etude 

datant de 1983 estimait 1’age moyen des dgouts ontariens a environ 30 ans; leur duree de 
vie utile devrait etre de 100 ans. Un programme de reparation et de rehabilitation, coutant 

environ 15 $ par habitant par an, a €t€ recommande pour I’entretien du rdseau, soit a peu 

pres trois fois les ddpenses courantes de I’dpoque en Ontario.12 Les reparations ne 
constituent actuellement que 20 pour cent des ddpenses au chapitre des dquipements.13 Si 

les infrastructures ddjti en place sont en mauvais dtat ou ont une capacitd limitde, les 
promoteurs sont moins portds a investir dans les rdarndnagements de secteurs, car ils sont 

gdneralement tenus d’en defrayer 1’amelioration.

Les contraintes environnementales et dconomiques des anndes 1990 obligent les 
municipalitds a augmenter leurs ddpenses de fonctionnement et d’entretien, ainsi qu’a 

rddvaluer la planification et le calcul des rdseaux. Le mot« dconomie » revient dans toute 
conversation sur ramdnagement des infrastructures lindaires. Tous les services publics 

sont soucieux de la mise en valeur des richesses naturelles et de 1’utilisation efficace des 
deniers publics et de la main-d’oeuvre, ce qui les pousse a considdrer diffdrentes strategies 

de conservation afin de retarder 1’expansion et d’optimiser la capacitd des rdseaux. Le 
ministere des Richesses naturelles de rOntario est a dlaborer une strategic en matiere 

d’dconomie de 1’eau, qui touche les municipalitds, les mdnages et les usagers industriels. 
Le Ministere vise une augmentation nulle de la consommation d’eau provinciale d’ici 20 

ans.14 S’il atteint son but, les eaux usdes achemindes aux ouvrages de traitement auront 

une croissance nulle correspondante.
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Contrairement a la plupart des biens de consommation et des services, 1’eau potable et 
reparation des eaux usees sont essentiels a la sante de la population. C’est en prevenant 

la contamination de notre milieu naturel par les eaux d’egout domestiques et industriels 

que les stations de traitement des eaux usees nous procurent des avantages ecologiques, 
sanitaires et economiques. De meme, les canalisations qui nous apportent des quantitds 

suffisantes d’eau de bonne qualite font en sorte que les autorites responsables de la sante 
et des services de secours, tels que la lutte centre les incendies, peuvent respecter leurs 
obligations.

Beaucoup de municipalites se prdoccupent de I’entretien, de I’amdlioration, du 

remplacement et de 1’expansion des infrastructures lindaires. Les points de vue sont 
toutefois partages en ce qui concerne 1’organisation, les methodes, les materiaux, les 
competences, les aspects financiers et les responsabilites qui sont rattaches a la 
rectification des « problemes » d’infrastructure. Les divergences d’opinions montrent a 
quel point les gouvemements et les groupes interesses n’ont pas une vue d’ensemble de 

ce qu’implique le reexamen des infrastmetures lineaires du Canada,

II nous faudrait structurer le programme de rehabilitation de maniere a satisfaire aux 

besoins les plus pressants. Le cadre ideal serait simple et extensible, et ferait appel aux 

methodologies, materiaux et systemes de pointe.

La figure 2 illustre ce cadre, qui permettrait d’dvaluer les besoins et les solutions de 
rechange, d’etablir les priorites et de prendre des decisions sur les mesures a prendre. 

L’ensemble du systeme de gestion d’infrastructure devrait comprendre les trois modules 

indiques et repondre aux questions suivantes :
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1. Qu’y a-t-il sous terre ?

II existe des syst&mes informatises de gestion d’infrastructure (IMS) grace 

auxquels les municipalites peuvent repertorier et actualiser 1’information a prix 

raisonnable. Cependant, comme la plupart d’entre elles manquent de fonds et de 

personnel qualifie, elles ont encore beaucoup a faire avant de connaitre 
I’envergure, 1’age, 1’etat et les autres caracteristiques de leur infrastructure.

2. Que peuvent-ils apporter ?

Les systemes d’analyse d’infrastructures (IAS) permettent aux municipalites de 
determiner la capacity des elements d’infrastructure et la mesure dans laquelle ils 
assurent un service addquat, a I’heure actuelle et ulterieurement. Bon nombre de 
ces systemes nous permettent d’optimiser le calcul et le fonctionnement de 

1’infrastructure, mais leur utilisation est beaucoup plus facile et moins couteuse si 

on a repondu a la premiere exigence.

3. Comment pouvons-nous les ameliorer ?

C’est la plus difficile des trois taches. n faut une mise de fonds importante pour 

elargir et ameliorer les systemes de traitement, ainsi que pour remettre en etat et 

remplacer les canalisations. II faudra trouver et evaluer de nouveaux concepts pour 

la substitution des materiaux et des technologies du present.

Comme il est dit precddemment, des Elements des deux premiers modules (IMS et IAS) 
existent deja et sont decrits dans cette etude. Par centre, le systeme de reparation 
d’infrastructure (IRS), qui repondrait k la troisieme question, n’est pas encore trbs 

repandu. En traitant des recherches techniques applicables aux infrastructures lineaires, 

nous pourrions par cette etude faire le premier pas pour I’etablissement d’un IRS et, 

ulterieurement, la gestion totale de rinfrastructure.
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FIGURE 2 - Gestion totale d’infrastructure
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2.2 Methodes de calcul

Les services assures par les installations de traitement d’eau et d’eaux usees se ramifient 

partout dans I’economie et la societe, si bien que si ces installations sont mal gerees, nos 
biens et nos vies pourraient etre prejudicides. Dans le calcul des rdseaux d’infrastructures 

lineaires, les objectifs sont les suivants :

• assurer et coordonner les services d’eau et d’egout de maniere a satisfaire aux 
besoins essentiels de la population;

• faciliter Tarndnagement ordonnd des services, selon un plan directeur ou municipal 
portant sur tout les aspects du developpement materiel d’une collectivite;

• reduire au minimum les effets nefastes de ces amdnagements sur Penvironnement;

• minimiser les accumulations d’eau, les inondations, les dommages immobiliers et 
les risques pour la sante.

A 1’instar de n’importe quel precede ou systeme congu par un etre humain, il faut 

toujours trouver un juste milieu entre les objectifs vises et les contraintes inevitables. Au 
regard de Pinfrastructure urbaine, les contraintes peuvent etre d’ordre :

• rdglementaire : Quelle autorite (municipale, provinciale ou federale) prend la 
decision ?

• physique : La topographie ou la geographic d’un lieu est le facteur determinant 

de Pamenagement et du calcul de Pinfrastructure urbaine.

• economique et financier : il n’est parfois pas rentable, a cause de ces conditions, 

d’assurer le niveau de service requis.
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• environnemental : les protestations de la demiere decennie ont change notre 
mentalite et donne lieu a une reglementation plus rigoureuse.

• social et institutionnel : les amenagements d’infrastructures ne sont pas acceptes 
d’office lorsque les gens prennent une plus grande part aux travaux d’urbanisme.

Ces objectifs et ces contraintes ont evolue depuis le si&cle dernier au diapason des 

collectivites urbaines. Lorsque les populations rurales se sont mises a s’agglomerer, elles 
ont commence a reclamer des services municipaux qui correspondaient a leur niveau de 

vie. De nos jours, on veut que les amenagements de I’avenir soient « durables ».

Voici un aper^u des mdthodes de calcul actuellement employees pour les infrastructures 
lineaires et certaines des lacunes qui ont ete cemees.

2.2.1 Approvisionnement en eau et traitement de 1’eau

Les reseaux d ’ approvisionnement en eau sont constitues par les sources d’eau brute 

(superficielles et souterraines) et les installations de traitement de I’eau potable. Les 
sources d’eau sont fonction de la geographic, de la geologic et du climat. Dans certaines 

villes des Prairies, dont Regina, il a fallu construire de longs aqueducs pour transporter 

de 1’eau de tres loin.
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Les canalisations d’eau urbaines sont dimensionnes selon les besoins moyens par habitant, 
c’est-a-dire les types d’habitations, la clientele industrielle et commerciale, de meme que 
certains facteurs climatiques et culturels. La quantity par tete est normalement majorde 

pour tenir compte de la demande de pointe et des services d’incendies. Les fluctuations 

saisonnieres et journalieres de 1 ’ approvisionnement et les habitudes des consommateurs 

servent a determiner la capacitd d’emmagasinage. Le cout eleve et le dimensionnement 
des reservoirs de retenue et des installations de traitement necessitent la planification h 

longue echeance de I’amenagement et de 1’echelonnement des ouvrages d’eau. Le tableau 
2-1 montre combien de personnes sont desservies par des installations de traitement d’eau 
dans toutes les provinces canadiennes. En 1986, 89 pour cent de la population canadienne 
Fetait.15

Les reseaux de traitement d’eaux brutes comportent de multiples ouvrages et dquipements 

servant a reduire les solides suspendus et dissous, ainsi qu’a desinfecter et emmagasiner 
1’eau. Les precedes d’epuration employes varient selon la source et la qualite d’eau 

souhaitee. Comme la qualite varie aussi avec les fluctuations saisonnieres, les 
changements climatiques et les contaminants en amont, les precedes de traitement doivent 

etre souples et pouvoir etre adaptes aux conditions. Pourtant, malgrd les sommes 

importantes qui ont ete investies dans les installations d’ approvisionnement et de 

traitement, les inquidtudes concemant le gout et la qualitd de 1’eau traitde par les stations 

municipales ont fait grimper la demande pour les services d’eau prives et 1’eau en 

bouteille.16

II est rare que les installations d ’ approvisionnement et de traitement fassent defaut 
lorsqu’on a prevu des mesures anti-corrosion, une construction bien executee et un 

programme d’entretien preventif des le debut. Les defectuosites techniques et structurales 

sont plus communes dans les stations ou il y a des elements inadequats ou manquants. 

Les elements les plus susceptibles de faire defaut sont les dquipements mecaniques mal 

fabriques ou mal proteges centre la corrosion.17
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TABLEAU 2 - 1
Reseaux d’approvisionnement et de traitement d’eau

Nombre de 
villes sendees

Population 
totale sond6e

Villes dotees d’un 
rSseau de distribution 

d’eau

Population desservie par 
un r6seau de distribution 

d’eau

Villes dotees de 
stations de traitement 

d’eau

Population desservie par 
une station de traitement 

d’eau

Nombre Pour cent Population Pour cent Nombre Pour cent Population Pour cent

Alberta 454 1,924,564 406 89 1,919,408 100 348 77 1,905,571 99

C.-B. 152 2,402,949 142 93 2,392,649 100 92 61 2,041,491 85

Manitoba 280 845,469 197 70 817,116 97 169 60 792,957 94

N.-B. 88 409,900 65 74 366,836 89 21 24 256,184 62

Terre-Neuve 323 492,588 249 77 458,385 93 208 64 375,116 76

T.N.-0. 51 48,420 51 100 48,420 100 49 96 45,732 94

N.-6. 113 553,993 89 79 524,585 95 77 68 514,762 93

Ontario 448 8,274,231 430 96 8,248,484 100 386 86 7,443,412 90

I.-P.-E. 24 57,828 9 38 47,303 82 1 4 21,000 36

Quebec 1490 6,366,662 1,034 69 5,976,823 94 535 36 5,568,235 87

Saskatchewan 212 630,982 200 94 628,019 100 194 92 613,533 97

Yukon 15 24,576 15 100 24,576 100 11 73 20,500 83

Canada 3650 22,032,162 2,887 79 21,452,604 97 2091 57 19,598,493 89
Source: Inventaire Tiatinnal des eqaipsments en cau des mmiicipalines du Canada - 1986.
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2.2.2 Distribution de I’eau

Le calcul des reseaux de distribution est normalement base sur des criteres de niveau de 

service etablis pour la municipality, ce qui comprend les pressions d’eau nominales pour 
un debit specifique. Pour dessiner le systeme hydraulique d’un reseau de distribution 

d’eau, il faut disposer de donnees sur les taux locaux estimatifs de consommation d’eau, 

sur la repartition geographique des debits nominaux et sur les gradients de pression requis 

pour le reseau. La consommation horaire de pointe et la consommation journaliere 

maximum plus la quantite requise pour le service incendies doivent etre obtenus pour 
savoir quelle valeur dictera le calcul.
Le volume annuel n6cessaire a la lutte contre les incendies est minime, mais la demande 

peut etre tres elevee lorsqu’un incendie delate, de sorte que bien souvent elle regit le 
calcul des reseaux de distribution, de I’emmagasinage et des appareils de pompage.

On peut estimer la distribution spatiale de la consommation au regard des densites 

demographiques, de meme que des utilisations de terrains a vocation commerciale et 
industrielle. II importe, pour la consommation de pointe, de disposer d’un hydrographe 

estimatif pour chaque type d’usager, de sorte que 1’heure precise durant laquelle la somme 

des debits de composants est la plus elevee sera la valeur de reference du calcul. Les 

grandes industries influent beaucoup sur les valeurs de consommation, tout dependant de 

leur emplacement par rapport au reseau et de la repartition horaire de leurs sollicitations.

Dans les regions ou le terrain est tr£s accident^ (collines ou montagnes), on divise 
normalement le reseau de distribution en deux zones de service. Ainsi, on previent les 
pressions tres fortes dans les vallees et on maintient la pression a un niveau raisonnable 

dans les regions a plus haute altitude. Les diverses zones sont g6nyralement 

interconnectees par des vannes qui s’ouvrent au gre des besoins. Par exemple, les 

collectivit6s qui font partie de la region metropolitaine de Vancouver tirent leur eau des 

bassins hydrographiques de la chaine cotiere, a 570 et 790 pieds au-dessus du niveau 

moyen de la mer. n faut de multiples detendeurs pour reduire la pression dans les 

conduites principales.

15



Dans les plaines, des stations de pompage d’envergure sont ndcessaires pour maintenir la 
hauteur pidzometrique voulue. La ville d’Edmonton, alimentde par la riviere Saskatchewan 
Nord, doit utiliser des reservoirs intermediaires et des stations de pompage pour introduire 

une pression dans les conduites d’eau principales.

Des defaillances se produisent lorsque le calibre des tuyaux et la pression d’eau sont 

insuffisants pour s’adapter aux changements de la demande, de la croissance et des 
besoins pour le service incendies. En revanche, une hauteur piezometrique trop 61evee 
peut faire monter les couts de fonctionnement et occasionner des fuites dans les tuyaux; 

on depense alors de 1’argent pour le traitement et le transport d’un produit gaspille. 
Etant donne les sommes considerables qui sont depensees pour les reseaux de distribution, 

il est important que la conception de 1’ensemble du reseau soit optimisde sur les plans 
economique et technique.

Les canalisations finissent par fuir, rompre ou etre bouchees par une forte tuberculisation. 

Farce que canalisations de distribution sont enfouies et qu’il est difficile de les inspecter, 
de graves problemes ne sont parfois pas deceles avant qu’une fuite ou une rupture se 

produise et exige une investigation. La frequence des ruptures de conduites principales 
et la quantity de fuites sont des indications de 1’etat du reseau de distribution. Dans 

beaucoup de municipalites, les conduites brisent de plus en plus frequemment et les 
capitaux requis pour les maintenir en 6tat de fonctionnement sont majores chaque annee.18

La corrosion des parois extdrieures des conduites et, dans une mesure moins grande, des 
parois interieures s’est averee la cause premiere de deterioration. Les fuites r6sultantes 
representent un gaspillage d’argent. Elies peuvent en outre faire rompre les tuyaux 

affaiblis qui resistent mal aux forces extesrieures. De nombreuses defaillances de tuyaux 

en fonte ont ete analysdes et corrigees par les villes de Winnipeg, d’Edmonton et de 

Vancouver. Les methodes couramment utilisees pour identifier les secteurs probiematiques 

et reduire les fuites d’eau sont les verifications d’eau et les enquetes de detection de 

fuites.19 Le curage et le chemisage des tuyaux bouches par les tubercules sont des 

techniques de rehabilitation communes.20
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Dans 1’etude des entires a appliquer pour 1’approvisionnement en eau et la conception 
des rdseaux de traitement et de distribution, il ne faut oublier la popularity croissante des 
idees nouvelles. L’economie de I’eau, surtout dans le secteur rdsidentiel, est invoquee de 

plus en plus pour reduire les besoins et les dimensions des ouvrages d’eau actuels et 
futurs. La figure 3 explique pourquoi.21

L’approche classique tiendrait toujours malgre une augmentation de la population, & 

condition que chaque nouveau resident consomme autant d’eau que les residents actuels. 
Or, il est possible de rdduire appreciablement la consommation d’eau individuelle au 

moyen d’appareils de plomberie simples et peu couteux, dans les salles de bains surtout. 
Puisque la consommation d’eau residentielle est normalement la plus elevee (45 %), la 

baisse de cette demande peut amener une diminution considerable de la consommation 

d’eau globale, si bien que certains reseaux de distribution, de traitement et d’adduction 

n’auraient pas a etre construits, ou encore seraient remis a plus tard.

Les programmes de sensibilisation publique visant & rdduire la consommation d’eau, 

1’introduction de compteurs pour tous les usagers et une tarification qui encourage 

Peconomie d’eau ou qui correspond au cout reel de 1’eau sont d’autres moyens que 
peuvent employer les municipalites canadiennes pour restreindre Futilisatiqn d’eau. De 

plus, une consommation d’eau plus faible est avantageuse au niveau de la collecte, du 

traitement et de 1’evacuation des eaux.
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2.2.3 Collecte des eaux usees

Les r^seaux de collecte d’eaux usees out 6t6 construits et utilises au Canada durant 

1’expansion industrielle et Turbanisation au toumant du si&cle. Plus la population 
augmentait, plus elle avail besoin de reseaux d’egouts collectifs. Les progrbs realises dans 

le domaine de la santd et de I’environnement nous ont fait passer des simples reseaux 
d’egouts unitaires a des reseaux separatifs et pluviaux. Les rdseaux d’6gouts sont 

maintenant conyus pour recevoir les eaux usees de tous les coins d’un quartier, k savoir:

• branchements separatifs
• drains de fondation

• tuyaux de descente pluviale

• derivations d’egouts pluviaux et

• puisards de rue.

C’est ainsi qu’ils ont 6volue dans la plupart des municipalitds. Les quartiers anciens ont 
des egouts unitaires relies aux 6gouts separatifs et pluviaux des quartiers plus r6cents.
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FIGURE 3 - Consommation d’eau des municipalites 
et des residences (cas typique)

Consommation d'eau des 
municipalites par categories
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Source: Gates, C. «Water Efficiency - A Growing Challenge*, Construction Canada, mai 1993.
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2.2.3.1 Egouts unitaires

Les reseaux d’egouts unitaires ont 6te census pour transporter les eaux usees directement 

au cours d’eau le plus proche. Lorsque sont apparues les stations de traitement, on a 
construit des intercepteurs pour recevoir le contenu de plusieurs egouts collecteurs et les 

transporter vers une station d’epuration. A cause de contraintes au niveau des dimensions 

et du fonctionnement, il fallait limiter le traitement aux dechets sanitaires et a seulement 

une fraction des eaux de ruissellement. Durant les pdriodes ou les egouts avaient des 
ddbits superieurs a la capacitd de la station de traitement, des derivations ou les dgouts 

separatifs acheminaient le trop-plein vers un canal de drainage, un lac ou un autre cours 
d’eau naturel. C’est ainsi que les choses se passaient durant les orages ou aux pdriodes 

de pointe des debits joumaliers, jusqu’k ce que les stations de traitement atteignent leur 
pleine capacite. Comme le plus gros de I’urbanisation a eu lieu de long des cours d’eau 

au debut de I’histoire canadienne, peu de problemes se posaient.

On trouve encore beaucoup de ces ddversements de trop-plein par des derivations vers un 
lac ou 1’ocean. II y avail toujours dans le centre des villes assez populeuses a la fin des 

annees 1930 des reseaux d’egouts unitaires con§us pour deborder lorsqu’il pleut. 
Maintenant que nous savons que 1’eau est contaminee par les eaux d’egout non traitees, 

les offices de reglementation s’efforcent continuellement de regulariser la quantile et la 
frequence du trop-plein. Ceci est possible par la construction d’installations pour la 

collecte et I’emmagasinage du trop-plein des egouts unitaires, de meme que par le 
traitement prealable a 1’Evacuation ou une regularisation directe la ou la capacitE 
d’emmagasinage des conduites est optimisee par des volets-deversoirs. Certaines 
municipalitEs envisagent la possibilitE de faire dEriver le trop-plein vers les rEseaux 

d’intercepteurs raccordEs aux installations de traitement des eaux d’Egout, mais cela 
couterait cher. n s’agit notamment de Vancouver, d’Edmonton, de Winnipeg et de 

Toronto.
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2.23.2 Egouts separatifs

Le calcul des reseaux d’egouts separatifs est base sur les debits d’eaux usees estimatifs 

d’un secteur. Les fluctuations horaires de ces ddbits sur une periode de 24 heures sont un 
facteur important, car les egouts, qui font partie de reseaux generalement gravitaires, 

doivent pouvoir etre capables de recevoir les ddbits de pointe. Comme le tracd des debits 
jusqu’au rdseau d’egouts separatifs correspond plus ou moins a la demande d’eau, on peut 

prdsumer que le debit de pointe des eaux usees domestiques est Equivalent a la demande 
d’eau domestique. II faudra done que les effets de debits plus faibles soient etudies si des 

mesures d’economic efficaces sont instituees.

A 1’heure actuelle, les municipalites canadiennes se basent sur un apport moyen par 
habitant, auquel on ajoute un facteur de pointe, pour estimer les dEbits d’eaux usEes 

rEsidentielles. Le facteur de pointe nominal est calculE au moyen d’Equations basEes sur 
une estimation des densitEs dEmographiques. On peut gEnEralement les obtenir des 
services d’urbanisme municipaux qui possedent des donnEes de zonage et d’utilisation des 

sols. II importe done que les documents relatifs h. 1’utilisation des sols soient a jour.

On additionne les apports externes aux dEbits de pointe des rEseaux d’Egout. Ces apports 

extemes, a savoir les infiltrations et afflux d’eau (I/A), sont gEnErEs de deux fagons :

• eaux souterraines
• eaux de ruissellement
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Les debits extemes ont tendance a fausser 1’hydrogramme de base. L’infiltration d’eaux 
souterraines gonfle le total des volumes journaliers, mais ne modifie pas ordinairement 
la nature de Thydrogramme a deux pointes ou la fluctuation diume. Par ailleurs, les eaux 

de ruissellement d’un orage peuvent provoquer des changements instantanes; si le volume 
est eleve, tout le profil de 1’hydrogramme peut changer pendant et apres chaque orage. 

Les eaux de ruissellement ont leur origine dans les elements suivants :

• Descentes pluviales raccordees au reseau separatif (directement ou par un drain 
de fondation)

• Couvercles de puits d’acces dans les depressions de terrain, si les trous servant a 

soulever le couvercle ne sont pas bouches

• Drains de surface (puisards de rue, drains de terres basses) raccordes a I’egout 
separatif, surtout s’il n’existe pas de reseau d’egouts pluviaux sous la terre

• Drains de fondation raccordes au reseau separatif

Pendant un orage, les 1/A peuvent surcharger les conduites (ce qui fait parfois refouler les 

eaux d’egout dans les sous-sols) ou les stations de pompage et deborder k diff6rents 
endroits (dans les cours d’eau ou le reseau pluvial), de sorte qu’ils ne parviennent pas a 

la station de traitement, qui n’a pas la capacite voulue. L’ampleur des 1/A apportes par 
la pluie sont fonction de la force de 1’orage et de l’6tat des equipements. Beaucoup de 
r^seaux supposdment sdparatifs fonctionnent comme des reseaux unitaires, et ne 
recueillent que 20 pour cent des pluies revues par les puisards de rue. La quantity totale 

d’l/A peut varier enormement selon le lieu, 1’age du reseau, I’intdgritd structurale, 

I’intensite de la precipitation et les conditions initiales du sol.
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Le calcul de I’evacuation des eaux pluviales urbaines est base sur un certain nombre de 

variables. Les eaux de ruissellement d’un secteur de drainage sent le produit du climat 

et des caracteristiques physiques du terrain. Les facteurs susceptibles de determiner le 
rapport entre la precipitation et le ruissellement sont le type de precipitation; I’intensite, 
la duree et la repartition de Forage; la direction de Forage; la precipitation anterieure; les 
conditions initiates d’humidite du sol; le type de sol; F evaporation; la transpiration; ainsi 
que la taille, la forme, la pente, F elevation et Futilisation du secteur de drainage.
Le nombre de variables qui peut influer sur les debits d’eaux pluviales est beaucoup plus 
eievd que ceux touchant les debits d’egouts separates.

A cause de lew expansion tentaculaire, les municipalites continuent de croitre, de 

repousser lews frontieres et d’annexer d’autres villes. Cette expansion exerce une pression 
sw les reseaux d’evacuation wbains a meswe que les chaussees se multiplient. II faut 

done acheminer des debits croissants d’eaux pluviales a travers les rdseaux dtegouts 
municipaux et sw des traces en swface.

Des etudes realisees dans les anndes 1960 h Denver, au Colorado, ont foumi des domtees 

qui ont permis dtelaborer une strategic dtevacuation double pow la regularisation des 

eaux pluviales. Les reseaux dtegouts pluviaux sont toujows con§us de cette fagon, e’est-h- 
dire que 1’evacuation des eaux pluviales se fait par deux moyens :

• II y a d’abord le mseau secondaire. les tuyaux d’egouts pluviaux. Le calcul de ce 
reseau est base sw le calibre de tuyau necessaire pow recevoir les eaux de 

ruissellement d’or ages assez frequents.

2.233 Egouts pluviaux
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• II y a ensuite le reseau principal, qui englobe les chaussees, fosses, baissibres et 
autres surfaces de drainage con§ues pour transporter les debits depassant la 
capacite du reseau secondaire. Le calcul du reseau principal s’appuie sur les 
objectifs relatifs a la lutte centre 1’inondation, au moyen de principes d’ecoulement 
naturel, d’etangs de retenue, de reservoirs et de dispositifs de regularisation des 
arrivees d’eau, pour ralentir le ruissellement et accroitre Finfiltration dans le sol.

Le niveau de service associe aux reseaux d’evacuation principal et secondaire est exprime 
comme la frequence de retour ou la probabilite d’occurrence, en amides, dans le 

diagramme PDI (precipitation-duree-intensite) utilise pour le calcul du composant de 
drainage. Les rdseaux secondaires sont ordinairement dessinds pour une frequence de 

retour de deux a cinq ans, alors que les rdseaux principaux ont une frequence usuelle de 
25 a 100 ans, ou plus.24

Les rdseaux d’evacuation d’eaux pluviales se ddversent directement, dans la plupart des 

cas, dans le milieu rdeepteur. Bien que Feau de pluie proprement dite n’est pas aussi 
pollude que celle combinde a Feau d’dgout, elle contient tout de meme des detritus, dont 

du plomb et de Fhuile, des exerdments d’animaux de compagnie et d’oiseaux, du liquide 
de ddglagage, de la tourbe, des engrais et pesticides, sans compter les ddversements 

interdits. Elle n’a peut-etre pas besoin d’etre aussi oxygdnde que Feau d’dgout traitde, 
mais les solides en suspension qu’elle contient sont comparables a ceux que Fon trouve 

dans Feau d’dgout brute, et les mdtaux lourds parfois presents sont une source de 
pollution importante. Comme il y a souvent des aires rdcreatives au bord des cours d’eau 

recevant les eaux usdes urbaines, ces polluants et microorganismes pourraient presenter 
un risque pour la santd. Meme si on a beaucoup parld du traitement des eaux pluviales, 

il est peu probable que ceci se rdalise dans la plupart des villes, du moins sous peu, a 
cause du climat d’austdrite. Des techniques anti-pollution relatives a Feau de ruissellement 

urbaine sont toujours en voie d’elaboration. Une option serait de prdvenir les premieres 

vidanges d’eaux pluviales, dont la numeration de baetdries coliformes et de mdtaux lourds 

contaminants est normalement dlevde, d’etre ddversdes dans le milieu rdeepteur.25
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Les meilleures methodes de gestion (MMG), principe assez nouveau portant siu- la gestion 
des eaux pluviales, gagnent en popularity.

2.2.4 Traitement des eaux us£es

Les eaux usees sont traitees pour prevenir la pollution du cours d’eau recepteur. Une fois 

que I’eau usee des habitations, des industries et des dgouts separatifs a ete collectee et 

acheminee a la station d’epuration, Teffluent est normalement deverse dans des lacs, 
rivieres ou estuaires. C’est habituellement la seule methode d’evacuation possible et, pour 
plusieurs villes sises pres d’une riviere, la seule maniere de s’assurer que les usagers en 
aval regoivent de I’eau acceptable en periode de secheresse. II existe d’autres methodes 

d’dvacuation, telles que I’irrigation, 1’infiltration, 1’evaporation par une lagune et les 
emissaires marins.

Les particularites des eaux usees sont dictdes dans une grande mesure par le type de 
reseau d’egout, la proportion de debits pluviaux et la nature des d6chets industriels admis 
dans les egouts. Le calcul d’une station de traitement municipale doit tenir compte de ces 

charges hydrauliques, ou encore de la capacity accrue resultant de relimination de ces 
debits par la rehabilitation ou la reconstruction des egouts.

Le traitement des eaux usees municipals vise specifiquement a rdduire la demande 

biochimique d’oxygene (DBO), la charge en suspension, les pathogenes et les solides 
inorganiques. Les procedes depuration comprennent le traitement preliminaire, le 
traitement primaire, le traitement secondaire, I’evacuation des boues et un traitement 
perfectionny pour 1’yiimination des phosphates et des nitrates, afin de retarder 

1’eutrophisation des lacs recepteurs. Des criteres de qualite ont ete dtablis pour de 
nombreux milieux rdcepteurs, pour aider a dyterminer le degre de traitement requis avant 

1’yvacuation par dilution. Les normes provinciates relatives aux effluents prescrivent dans 

la plupart des cas le degre de traitement des eaux usees.

25



On voit au tableau 2-2 les populations desservies par les stations de traitement dans 
chaque province et territoire du Canada.26 Au Quebec, une fraction seulement de la 
population est ainsi desservie, quoique le gouvemement provincial ait institue un 

programme d’aide de 4,4 milliards de dollars pour assurer a tout le moins le traitement 

primaire de tous les effluents municipaux. Les provinces cotieres, surtout les Maritimes, 

n’ont pas autant de stations de traitement que 1’Ontario et les Prairies, surtout parce que 
beaucoup d’entre dies deversent leurs eaux usees directement dans la mer.

De nombreuses lacunes se sont manifestoes dans le traitement des eaux usOes. Les stations 

de traitement construites il y a maintenant une generation ont presque atteint leur pleine 
capacite, et on sail qu’elles rejettent des effluents non traites sous la forme de trop-plein 

durant les orages. Un rapport presente au gouvemement provincial de 1’Ontario en 1991 
souligne que 1’usage excessif d’eau a augments la pollution et nous oblige a constraire 

des ouvrages d’eau aux proportions dOmesurees.27 II est possible que les stations utilisent 
des technologies desuetes qui ne pourront pas etre Olargies ou amOliorees de maniere 

economique pour respecter les normes actuelles portant sur les effluents. Lorsqu’un 
remplacement s’impose, on est de plus en plus conscient que les techniques de traitement 

classiques se limitent aux precedes biologiques. Ces precedes sont incapables d’extraire 
les produits chimiques toxiques, les metaux lourds et les autres contaminants dangereux 

presents dans les eaux d’egout urbaines.
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TABLEAU 2 - 2
Reseaux d’approvisionnement et de traitement d’eau

Nombre de
villes sonddes

Population
totale sendee

Villes dotdes d’un
r6seau de distribution

d’eau

Population desservie par
un r6seau de distribution

d’eau

Villes dotees de
stations de traitement

d’eau

Population desservie par
une station de traitement

d’eau

Nombre Pour cent Population Pour cent Nombre Pour
cent

Population Pour cent

Alberta 454 1,924,564 392 87 1,539,442 80 389 86 1,915,668 100

C.-B. 152 2,402,949 141 93 1,645,361 68 134 88 2,195,077 91

Manitoba 280 845,469 164 59 794,601 94 164 59 812,135 96

N.-B. 88 409,900 85 97 374,616 91 80 91 285,498 70

Terre-Neuve 323 492,588 164 51 323,649 66 57 18 62,655 13

T.N.-0. 51 48,420 50 98 40,277 83 18 35 30,901 64

N.-E. 113 553,993 108 96 447,331 81 92 81 177,814 32

Ontario 448 8,274,231 364 81 6,579,956 80 361 81 7,108,322 86

I.-P.-E. 24 57,828 24 100 58,171 100 24 100 53,397 92
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2.3 Materiaux

Les infrastructures lineaires sent constitutes par toute une panoplie de constructions, 

d’equipement, de tuyaux et d’ouvrages connexes. Une defaillance importante est rare dans 
ces installations, si on a prevu les materiaux appropries et une protection suffisante contre 

la corrosion, si la qualite d’execution est bonne et conforme au cahier des charges, et si 

le programme d’entretien preventif a ete observe depuis la mise en oeuvre. II y a pourtant 

eu des defaillances de materiaux qui ont provoque les pires et les plus couteuses 
catastrophes dans des infrastructures lineaires.

Les mattriaux utilises dans les infrastructures lineaires varient et sont les principaux 

facteurs de la dettrioration des reseaux d’eau et d’egout, et du besoin de rehabilitation. 
En general, les materiaux employes ont des pieces metalliques (fonte, fonte a graphite 

spheroidal, cuivre dans le cas des habitations, etc.), hydrauliques (beton, amiante-ciment) 
et plastiques (PYC). Le choix des materiaux est fait a la lumiere du cout, de la 

disponibilite d’ouvriers specialises et de machinerie pour la construction, et de 
1’accessibilite du site.

2.3.1 M£taux

La durabilite d’un materiau est fortement influencee par les conditions auxquelles il est 

expose. Ceci est particulierement le cas des tuyaux de metal qui doivent etre traites contre 
la corrosion, definie comme la deterioration d’une substance ou de ses proprietes par une 
reaction eiectrochimique dans son milieu. Le tableau 2-3 donne les proprietes corrosives 

de certains rndtaux presents dans les infrastructures lineaires.
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Tableau 2-3
Proprietes corrosives des metaux

MatSriau Resistance & la corrosion Contaminants potentials

Cuivre Bonne resistance generate a 
la corrosion; sujet k la 
corrosion resultant de fortes 
veiocites, d’eau douce, de 
chlore, d’oxygbne dissous 
ou d’un faible pH

Cuivre et parfois fer, zinc, 
etain, arsenic, cadmium et 
plomb des tuyaux et de la 
soudure

Plomb Corrode par 1’eau douce a 
faible pH

Plomb (peut ddpasser de 
beaucoup te niveau 
maximum de contamination 
pour te plomb), arsenic et 
cadmium

Acier doux Sujet k corrosion uniforme; 
attaque surtout par des 
niveaux eieves d’oxygene 
dissous

Fer, entrainant turbidite et 
eau rougeatre

Fonte ou fonte a graphite Erosion possible en surface Fer, entrainant turbidite et
spheroidal (sans chemisage) causde par un debit turbulent eau rougeatre

Per galvanise Sujet a corrosion galvanique 
du zinc par un debit 
turbulent; la corrosion est 
acceteree par te contact avec 
des materiaux en cuivre; est 
aussi acceteree a 
temperature plus haute 
comme dans tes systemes a 
eau chaude

Zinc et fer; cadmium et 
plomb (impuretes dans te 
precede de galvanisation 
peuvent depasser te niveau 
maximum de contamination 
primaire)

Source : Environmental Science and Engineering Inc., 1981.
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Les parois interieures des tuyaux peuvent etre corroddes par Faction des debits, par 
oxydation ou reduction. Les depots de cette reaction (appelee tuberculisation) r6trecissent 

le diametre interieur de ces tuyaux, les rendent plus rugueux et reduisent la capacite 

hydraulique du tuyau. Le diametre de petits tuyaux en fonte peut diminuer de moitie en 
cinq ans a cause de Feffet de tuberculisation.28

Les parois exterieures des tuyaux metalliques peuvent aussi etre corrodees par Faction 
electrolytique (dlectrolyse). II s’agit d’une action galvanique qui se produit lorsque des 

metaux diffdrents sont immerges dans une etendue d’eau. Ce type de corrosion survient 
aux endroits ou se rencontrent des tuyaux et ferrures faits de metaux differents, ou encore 

entre le metal du tuyau et les impuretes dans le metal du tuyau. Les tuyaux poses dans 
un sol a forte conductivity electrique sont particulierement vulnerables a 1’yiectrolyse.

La corrosion des tuyaux rndtalliques peut causer :

• des problemes relatifs a la qualite de Feau, lorsqu’il y a lixiviation du mattiriau 

du tuyau qui s’infiltre dans Feau d’alimentation;

• des ruptures de tuyaux a cause d’une deterioration causee par la corrosion des 

parois interieures et exterieures;

• une pression trop faible et une baisse de la hauteur pidzometrique, car la 

tuberculisation reduit le diametre et augmente la rugosity du tuyau.

La corrosion peut etre attenuee ou yiiminee par une couche protectrice de peinture, de 
produits galvaniques ou bitumineux, ou par un chemisage de ciment. On arrive souvent 

a prevenir la corrosion yiectrolytique par une protection cathodique, realisee en inversant 

Faction electrochimique qui cause la corrosion. Comme la prtivention de la corrosion est 

un domaine specialise, il est a conseiller de consulter un expert lorsque des problemes 

surviennent.29

30



2.3.2 Produits hydrauliques

De nombreux types de produits hydrauliques sont utilises dans les infrastructures lineaires. 

Nous nous limiterons ici aux reseaux en beton a base de ciment Portland, et trailerons 
brievement des tuyaux d’eau en amiante-ciment D’autres produits a base de ciment 

(comme le grSs vitrifid) servent a la fabrication des tuyaux, mais ils n’ont pas fait 1’objet 
de recherches dans le cadre de 1’etude.

La performance des elements en beton utilises dans les infrastructures lineaires depuis des 
annees a ete generalement satisfaisante sur le plan structural. Peu de constructions, 
anciennes meme, ont subi des ddfaillances structurales causdes par une resistance 

inadequate du beton, k moins qu’il n’y ait eu d’autres problemes de durabilite.

Les deux types de ddfaillances les plus courantes en ce qui concerne le beton sont la perte 
d’aptitude au service entrainde par une fissuration et des fuites subsdquentes, et la perte 

d’aptitude au service ou une ddfaillance structurale attribuable a une durabilite infdrieure. 
Les principaux mdcanismes qui ont provoqud des carences de durabilite dans le bdton 

sont:

attaque chimique du bdton par Fextdrieur, i.e. tuyaux d’dgout et stations de 

traitement attaquds par les gaz d’acide sulfhydrique, lixiviation d’eau acide et 

corrosive des tuyaux d’amiante-ciment et des constructions en bdton;

attaque de sulfates dans les eaux souterraines et 1’eau transportde;

corrosion de 1’acier d’armature des elements structuraux, dans les stations de 

traitement d’eau ou les stations de reldvement;

abrasion causde par le charriage de la charge de fond;
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• reaction alcaline des agregats (quand les alcalis du ciment rdagissent k certaines 
formations rocheuses, ils provoquent des fissures de dilatation, des problemes 
d’aptitude au service et une perte de capacity structurale);

• mauvaise resistance aux cycles de gel et de degel.

Les gaz d’acide sulfhydrique qui se d^gagent des eaux usees ou de certains produits 

chimiques industriels peuvent s’attaquer aux ouvrages en bdton et causer de graves 

problemes de durability. L’acide sulfurique fait dissoudre la pate de ciment durcie et 
detruit des sections completes de 1’ouvrage. Les longues periodes de retention (dgouts 

longs et plats), des temperatures elevees et la turbulence entrainee notamment par les 
emissaires, tendent a en accentuer I’effet.31

Le ramollissement et la lixiviation des materiaux de ciment hydrat6 sont parfois causds 
par une eau acide ou tres pure, ce qui affaiblit I’integrite structurale du tuyau. Ce 

phenomene se produit frequemment dans les eaux montagneuses qui contiennent de 

1’acide humique provenant de la tour be decomposee et d’une quantity apprytiable de 

dioxyde de carbone libre. Les tuyaux d’ amiante-ciment sont les plus durement alters par 

cette action. La ville de Vancouver-Ndrd a subi de graves problfemes k cause de conduites 

d’eau en amiante-ciment qui ont eclate apres avoir 6t6 attaques par les eaux 

montagneuses.

Dans 1’ensemble, les effets nyfastes de la corrosion de 1’acier d’armature sont moins 

marques dans les ouvrages d’eau en byton que dans les autres parties de 1’infrastructure 
au Canada. Pour la plupart, les elements de charpente des infrastructures lineaires sont 

exposes a des conditions moins propices a Faction de la corrosion, a savoir une teneur 

elevee en ions de chlorure.
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II se produit d’autres genres de problemes de durability, quoique moins graves, dans les 
ouvrages d’eau et d’egout. La reaction alcaline aux agregats est digne de mention, car elle 
occasionne des problemes de perturbation, d’expansion et de fissuration. Certaines roches, 

lorsqu’elles entrent en contact avec les alcalis du ciment, rdagissent en formant une gelee 

expansive. Comme cette reaction est lente (la plupart du temps), on peut mettre bien des 
amides apres la construction a la deceler. Le probleme est le plus marque dans les regions 

du centre et de 1’Est du Canada, oil le ciment a generalement une teneur plus elevde en 
alcalis que dans 1’Quest canadien. Par centre, des occurrences ont etd signalees dans une 
moindre mesure a peu pres partout au Canada. Yu la nature latente de la dilatation (qui 
ne se manifeste pas avant une trentaine d’amides dans certains cas), I’ampleur du 
probleme reste encore inddfinie. Par consdquent, comme les ouvrages d’eau et d’dgout 

sont saturds, il y a de fortes chances que le potentiel existe partout au pays.

Nous ignorons peu de choses en ce qui a trait au rdtrdcissement et a la fissuration 
thermique dans les constructions en bdton. Nous pouvons prdvenir ces problemes par 

certains ddtails de conception tels 1’utilisation de lames d’dtanchditd, 1’espacement 

approprid des joints et une quantitd suffisante d’acier d’armature. Si la performance de 

1’ouvrage correspond aux calculs et s’il n’y a pas de fuites excessives, une fissuration a 
normalement peu d’importance relativement a la durability. Ce qui a plus d’importance, 

ce sont les microfissures, invisibles a Poeil nu. Une trop grande ddpendance de melanges 

de bdton mouilld, I’emploi de mdlanges trop maigres (peu de matdriaux hydrauliques) et 

une cure inaddquate en sont les principales causes; le rdsultat est un matdriau plus 

permdable, done plus vulnerable a d’autres formes de problemes de durability et la 
corrosion des armatures d’acier.32
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2.3.3 Plastiques et polymeres

On a utilise, au cours des 40 dernieres annees, une quantite croissante de polym&res dans 

I’amenagement d’infrastructures lineaires. Les plus notables sont les tuyaux d’eau et 
d’egout faits de polychlorure de vinyle (PVC), les revetements de tuyaux d’egout et de 

conduites d’eau, de meme que les garnitures de tuyaux. Par centre, les fabricants de 
polymeres et de plastiques ne se preoccupent de la durability a tres longue dcheance parce 

que le plus gros de leur marche actuel achete des articles jetables (la durability des 
produits d’emballage etant rarement de plus d’un an et celle des produits automobiles de 
10 ans).

Les tuyaux en plastique utilises dans les infrastructures devraient etre homologues par un 
organisme rdpute (CSA au Canada, UL aux Etats-Unis) qui sont gar ants de la quality et 

de la fabrication du produit. La garantie de durability d’un tuyau homologue est assuree 
par suite d’un essai durant lequel le delai de rupture est mesure au regard de la contrainte 

circonferentielle, auquel s’ajoutent des procedures d’assurance de la qualite verifiyes par 
un tiers durant la fabrication.

Le PVC est le polymere le plus communement employe dans les infrastructures lineaires 

d’Amerique du Nord; il existe d’ailleurs une centaine de composes de PVC homologues 

qui sont utilises dans les tuyaux. Comme ce sont des composes commerciaux exclusifs, 

on n’en public que les specifications.

Un grand nombre des proprietes importantes des tuyaux en PVC sont dyterminyes dans 

une grande mesure par les caractyristiques du composy de PVC duquel le tuyau est 

extrudd. II faut absolument connaitre it fond la classification des composys de PVC pour 
realiser comme il se doit le calcul d’un reseau et 1’utilisation des produits.
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Tous les polymeres sont sujets a la degradation chimique, processus tres complexe et 
variable. Comme le PVC est de fagon inherente le plus instables des polymbres, les 
stabilisateurs mis au point apres de longues recherches nous ont donne des composes de 

PVC durables qui ne devraient pas se ddteriorer avant 50 ans aux temperatures 

souterraines. II ne semble pas y avoir lieu de s’inquieter outre mesure de la durabilite h 
long terme des tuyaux de PVC homologuds, mais les cas de rupture de plastique devraient 
etre surveilles de pres.

La performance des tuyaux de PVC est etroitement liee a la temperature de 

fonctionnement. Parce qu’il s’agit d’un materiau thermoplastique, les propridtes physiques 
du PVC varient au diapason des changements de temperature. Les usagers et les ouvriers 

devraient savoir que les tuyaux de PVC se dilatent et se contractent lorsque la temperature 
fluctue. Le coefficient d’expansion thermique du PVC est d’environ cinq fois la valeur 

normale de la fonte ou de 1’acier. Des joints gamis permettent la dilatation et la 
contraction des tuyaux de PVC.34

Les tuyaux de PVC sont k 1’epreuve de presque tous les types de corrosion - tant 

chimique qu’ dlectrochimique - qui surviennent dans les reseaux souterrains. En outre, le 
PVC assure une resistance presque totale k 1’attaque biologique de microorganismes, tels 

que les champignons et bacteries, et de macroorganismes de toutes sortes comme les 

racines de gazon, les termites et les rongeurs.

Comme le plastique est utilise depuis peu dans les infrastructures lineaires, nous sommes 

pauvres en information sur ses lacunes ou defaillances. n y a toujours le danger que des 

cahiers de charges trop vagues permettent que des materiaux de qualite inferieure soient 
utilises la ou la durabilite a long terme est importante. De plus, des etudes rdcentes 
portant sur la susceptibility des tuyaux de PVC a la permeance des solvants organiques 

(essence p. ex.) dans le sol ont conclu que I’eau potable peut etre contaminee dans 

certaines conditions. Et des usagers qui ont raccorde des conduites a des tuyaux de PVC 

par temps froid se sont apergus qu’il y a des risques d’effritement si des precautions ne 

sont pas prises.37
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Les garnitures et revetements de tuyaux sent aussi faits de polymeres. Les garnitures de 
tuyaux utilisees pour sceller les longueurs de tuyaux de PVC ont suscitd certaines 
inquietudes. Leur performance in situ semble satisfaisante, mais les specifications sont 

limitees. Notamment, la norme CSA exige que ces garnitures soient constituees par un 

compose eiastomerique pouvant maintenir 80 pour cent de son allongement par traction 

apres 96 heures dans un four a 70° C. Cette specification, basee sur les principes 
directeurs usuels, ne garantit qu’une vie utile de 10 000 heures h 0° C. Une stabilite h 
long terme devrait etre assume dans une plus grande mesure et des normes redigees 
comme il se doit.

Les garnitures eiastomeriques sont fabriquees a partir de matieres organochimiques 

pouvant etre formuldes pour obtenir differentes propridtes. Certains eiastomeres sont 
susceptibles a une attaque biologique, alors que d’autres offrent une resistance comparable 

a celle du polychlorure de vinyle. Les fabricants de tuyaux de PVC choisissent des 

garnitures a base de composes eiastomeriques tres resistants. II est imperatif, specialement 

dans un rdseau de conduites d’eau potable, d’avoir un materiau qui ne favorise pas la 
croissance de bacteries.36

Des revetements polymeres ont ete utilises pour Sparer des conduites d’eau et d’egout. 

Aucune norme ou specification relative k ces enduits ne semble avoir ete etablie. S’ils 

sont faits de polyethylene noir de premiere qualite, aucun probleme ne se pose, mais 

certains revetements en polyurethanne ne devraient pas etre utilises sans verification de 
la stabilite hydrolytique du compose.

2.4 Choix du precede de traitement

Le precede de traitement de 1’eau et des eaux usees employe dans une region est dicte 

par les caracteristiques physiques, chimiques et biologiques de la source ou du milieu 

recepteur, ainsi que par la legislation provinciale.
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2.4.1 Procedes de traitement d’eau

Les Canadiens ont acces a deux sources d’eau potable, les eaux souterraines et les eaux 

superficielles. L’eau est traitee essentiellement pour respecter les lignes directrices 

federates et provinciales, qui component des objectifs et des normes visant a assurer une 

eau sure, potable et esthetique. Des procedes sont egalement utilises pour prevenir la 
croissance de bacteries, la corrosion et 1’accumulation de sediments dans le reseau de 
distribution.

Les procedes de traitement d’eau usuels ont pour objet de prevenir la turbidite, de 
neutraliser la couleur, le gout et 1’odeur, et de desinfecter 1’eau. II s’agit des procddes 

suivants :

• adration, utilisde pour supprimer les composes volatils olfactifs et odorifdrants, et 

d’autres gaz dissous;

• coagulation-floculation par additifs chimiques qui ddstabilisent les colloi'des et les 

macromolecules, et agglomerent les particules decantables ou filtrables afin 

d’eliminer la turbidite et la couleur;

• decantation, pour eliminer les flocons qui se d^posent;

• filtration, pour traiter les particules plus a fond et enlever les particules 

microbiennes;

• adsorption au carbone, pour neutraliser le gout et 1’odeur, et aussi clarifier la 

couleur;

• ajustement du pH, pour prevenir I’ecaillage ou la corrosion dans le reseau de 

distribution;
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• desinfection (chloration, traitement aux chloramines, rayons ultraviolets, ozonation,

etc.);

• fluoration;

• traitement centre contaminants inorganiques;

• suppression des ions de calcium et de magnesium; et
• autres precedes propres a 1’Elimination des produits chimiques inorganiques.

L’apport d’eau necessaire au traitement est fonction surtout de la qualite de la source 

d’eau brute. Ainsi, parce que 1’eau de puits est ordinairement dure, il pourrait etre 
souhaitable de I’adoucir et de la debarrasser de fer et de manganese. Par centre, elle n’a 

pas besoin d’etre traitee pour turbidite puisqu’elle est tr&s transparente. L’eau provenant 

de puits profonds est normalement libre de bactEries pathogEnes.

L’eau des rivieres, ordinairement assez trouble, nEcessite un traitement par coagulation, 

dEcantation ou filtration. La turbiditE de 1’eau de riviere fluctue beaucoup dans une annEe. 
Elle peut etre ElevEe pendant la crue, mais moins prononcEe a d’autres moments. 

Certaines stations traitant de 1’eau de riviere n’ajoutent des coagulants que durant la crue 

des eaux.

Une desinfection est essentielle parce que les eaux de surface sont presque toutes sujettes 

a contamination. Les villes qui dEpendent des eaux de surface peuvent prendre des 
mesures pour rEduire 1’Erosion dans les bassins versants afin de rEduire le besoin de 
clarification au minimum. Une Etude des 24 programmes de protection des bassins 
versants des Etats-Unis a rEcemment EtE rEalisEe par 1’American Water Works Association 

Research Foundation (AWWARF).38
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En fin de compte, les precedes de traitement visent a produire une eau potable qui repond 
aux lignes directrices et aux objectifs des gouvemements federal et provinciaux, et a 
proteger le reseau de distribution.

Si les objectifs fondamentaux portant sur la qualitd de Feau ne sont pas atteints, ce sera 

pour Tune ou Fautre des raisons suivantes :

• Le fonctionnement actuel du reseau n’est pas optimal.

• La qualite de Feau brute fluctue.

• Les lignes directrices, objectifs ou preoccupations ont permis recemment de 
s’attaquer a des contaminants jusqu’ici omis, notamment:

formation de trihalomethane apr&s chloration

residus d’aluminium apits usage de coagulants a base d’aluminium (alun, 

par ex.)

nouvelles lignes directrices ou nouveaux objectifs concernant la 

disinfection

nouvelles lignes directrices ou nouveaux objectifs concernant Fevacuation 

des boues

pathogines. (Giardia, inconnu il y a 20 ans, a nicessite 60 ordonnances 
pour qu’on fasse bouillir Feau dans les regions interieures de la Colombie- 

Britannique en 1991.)39
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La plupart des municipalities qui ne traitent pas leur approvisionnement en eau par 

filtration (Vancouver, Victoria et Winnipeg, entre autres) s’interrogent maintenant sur 
1’applicability des precedes de traitement et les couts y affdrents.

2.4.2 Precedes de traitement des eaux usees

Les stations utilisent les precedes de traitement des eaux usdes selon les caractyristiques 
de ces dernieres et la quality de 1’effluent a evacuer. Une station bien planifiee devrait 

pouvoir etre agrandie sans perdre d’efficacite si la charge augmente ou s’il est necessaire 

d’ameliorer la qualite de I’effluent.

Les precedes classiques de traitement des eaux usees sont axes sur la quality de I’effluent. 
Ce sont les precedes suivants :

• preparation preliminaire avant les principaux traitements (grilles, tamis, 

dechiqueteurs; dessableur; degraissage);

• precedes de traitement primaire pour relimination des matieres decantables (fosses 
septiques d’etablissements ou d’habitations, et dycantation ordinaire ou chimique 

avec digestion separee des boues pour les grandes villes);

• procydes de traitement secondaire pour une oxydation partielle ou complete (i.e. 

lits bacteriens, filtres intermittents a sable, precedes de traitement par les boues 

activees et etangs de stabilisation);

• yiimination des nitrates et des phosphates pour prevenir reutrophisation (i.e. 
yiimination du phosphore par prytipitation chimique, Change d’ions ou procyde 

biologique; yiimination de 1’azote par lavage des gaz, denitrification, echange 

d’ions ou procede biologique); et
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• traitement supplementaire pour ameliorer 1’effluent (filtres extra fins, chloration, 
charbon actif et electrodialyse, ou osmose inverse).40

Beaucoup de stations k 1’heure actuelle ne sont pas capables ne produire d’effluents qui 
ne presentent pas de risque pour le milieu recepteur. Bien que le volume et les debits des 

milieux recepteurs soient demeures constants, la croissance urbaine soutenue est 
maintenant plus exigeante pour la capacity d’assimilation des charges organiques 

residuaires des stations de traitement par nos ruisseaux, rivieres et lacs. En outre, les 
effets de certains composes organiques synthetiques persistants et de faibles 

concentrations de metaux lourds ne peuvent etre modifies par la capacite d’assimilation; 

ils perdurent ou s’accumulent tout simplement. Ces niveaux menacent I’ecosystdme et 
1’utilisation sure de ces milieux recepteurs.

On s’inquiete de plus en plus de I’evacuation des boues qui restent aprfes le traitement des 
eaux usees. Ces boues peuvent contenir des metaux et des matieres toxiques. La methode 

d’evacuation la plus economique est selectionnee en fonction de 1’emplacement de la 
station de traitement et de la quantity de boues qu’elle produit. II est souvent possible de 

les reutiliser, et les frais de traitement sont compensds par la vente des boues trait^es au 

grand public ou aux agriculteurs.

La demiere etape de 1’evacuation des boues doit se faire compte tenu de la sante et de 

la securite publiques, ainsi que de la rentabilite. Les mdthodes traditionnelles d’evacuation 
des boues sont le deversement dans la mer, la decharge controlde et 1’incineration. Dans 
bien des provinces, le deversement dans la mer n’est plus considere comme une mdthode 
acceptable a cause des effets nocifs eventuels sur le milieu marin. L’evacuation dans une 

decharge controlde est une solution sure et acceptable sur le plan ecologique, mais les 
boues doivent concurrencer 1’espace avec les autres dechets solides. Les incinerateurs 

dotes de dispositifs anti-pollution sont parfois une bonne methode d’evacuation, car les 

cendres residuaires ne representent que 20 pour cent de la quantity initiale de boue. Par 

centre, dans plusieurs provinces, la rarefaction des terrains aptes a 1’enfouissement 

sanitaire et une reglementation rigoureuse de la qualite de 1’air ont rdduit les possibilit6s
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qu’offrent les decharges controlees ou 1’incineration. De recentes experiences en Ontario 

et en Colombie-Britannique ont montr6 qu’il est de plus en plus difficile de lancer ce 
genre d’initiative.

L ’Environmental Protection Agency des Etats-Unis a estime que les boues produites par 

les stations de traitement d’appartenance publique font partie des categories d’usage et 
d’evacuation suivantes :

• Epandage 41,9 %

• Distribution et mise en marche 5,8 %
• Incineration 13,6 %
• Enfouissement en une operation 2,0 %
• Coevacuation 20,2 %

• Evacuation dans la mer 4,8 %
• Coincineration 0,1 %

• Evacuation en surface 9,2 %

• Autre 1,9 %

L’industrie des eaux usees est 1’objet de pressions pour qu’elle emploie des methodes 

d’evacuation des boues qui permettent de reutiliser le produit a bon escient. Voici quels 
usages possibles :

• Epandage de liquide stabilise ou de boue deshydratee sur le sol

• Compostage avec sciure et dechets de jardin, puis distribution au public et a 
d’autres usagers

• Sechage des boues pour la production d’engrais

De nouvelles methodes de reutilisation apparaissent continuellement
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La viabilite de la technologic de recuperation d’huile des boues (OFS) a ete examinee par 
Environnement Canada au centre technologique de Burlington. Le Centre a confirme les 
resultats d’essais realises en Allemagne et construit un reacteur d’une capacite d’une 
tonne par jour pour des essais pilotes. Une station pleine grandeur a 6te congue et devait 
etre mise en service au Highland Creek Treatment Plant de Scarborough (Ontario) en 

1994. Le projet a depuis ete reldgud aux oubliettes a cause de problemes de financement. 

Les promoteurs de cette technologic sont en quete d’autres emplacements au Canada et 

dans le monde entier. De bonnes perspectives s’annoncent au Canada, aux Etats-Unis et 
en Europe. Comme pour toute innovation, la premier prototype est le plus important et 

generalement le plus difficile a mettre sur pied. Et il est toujours moins facile d’exploiter 

un marche d’exportation pour cette technologic si elle n’a pas d’abord fait ses preuves 
dans le pays d’origine.

2.5 Exploitation et entretien

Le fonctionnement des rdseaux d’eau et d’dgout doit etre efficace, sinon les infrastructures 
lineaires ne donneraient pas le rendement voulu pour un investissement considerable. Aux 

termes de la reglementation provinciale, il incombe a I’entreprise de service public 

d’assurer le bon fonctionnement de ces installations. Les machines, les batiments et les 

equipements doivent etre entretenus pour bien fonctionner. La facilite d’entretien d’un 

reseau est dictee par le calcul et la construction, bien qu’avec 1’age il doive etre entretenu 

plus frequemment, et il faut eventuellement le rehabiliter et remplacer des composants 
importants.

Les reseaux souterrains prdsentent des problemes particuliers parce qu’on ne peut les voir 

et qu’ils sont assujettis a toutes sortes de conditions environnementales. L’esperance de 
vie utile de ces reseaux est difficile a estimer. 11 faudrait s’attacher a le faire afin de 

pouvoir ^laborer de meilleures strategies de gestion et de prendre des decisions mieux 

eclairees au niveau municipal (voir figure 2, page ). On peut notamment se servir d’une 

camera pour faire un balayage visuel d’dgout, de concert avec d’autres techniques, pour 

evaluer les niveaux et denivellations.
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L’entretien preventif peut etre un facteur important et positif pour la performance k long 
terme d’un service public, dont celle de la station et des reseaux. L’entretien preventif 
devrait comprendre :

• inspection, peinture, lubrification et revisions principales et secondaires des 
equipements de fa§on reguliere;

• inspection et nettoyage des conduites de distribution et de collecte de fagon 
reguliere;

• bonne tenue de releves. Les releves d’un programme d’entretien preventif sont 
d’un grand apport pour I’etablissement de budgets dans une optique realiste et le 

controle des stocks de pieces de rechange.

On a souvent tendance a faire de I’entretien correctif, apres une defaillance ou une panne 

d’equipement.42

Entretien des reseaux d’6gout

S’il fonctionne comme prevu, un reseau d’egout devrait s’ecouler a une vitesse 
d’autocurage, etre libre de bouchons et opposer une resistance aux ruptures, fuites de 

joints et envahissements de racines. Ces problemes devraient etre minimises avec de 

meilleurs tuyaux, des joints plus solides et plus resistants, et une bonne construction. Or, 
la plupart des egouts sont vetustes, fails de materiaux qui se deteriorent et comportent des 
joints de qualite inferieure. II y a cinq grandes categories de problemes d’egouts :

• Infiltration d’eaux souterraines dans 1’egout par des ruptures dans les tuyaux, des 

fuites de joints ou un mauvais raccordement au puits d’accbs. Elle peut reduire la 

capacite hydraulique de 1’egout, surcharger la station de traitement et provoquer 

des refoulements d’egout.
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• Afflux d’eaux pluviales des descentes pluviales, drains de stationnement, jonctions 
fautives, etc. dans 1’egout. Ces raccordements peuvent surcharger le reseau 
d’egout, sous la forme de trop-plein et de derivations de la station de pompage.

• Colmatage par du sable, des ddbris, des graisses et des racines. Ceci augmente la 
perte de charge de I’egout.

• Ruptures des tuyaux a cause de pose fautive, de perte de charge due au choc, de 

mouvements du sol ou de d’autres genres de dommages.

• Dommages causes par des ddchets qui ne devraient pas etre presents dans 1’egout. 

II s’agit le plus souvent de ddchets industriels liquides qui peuvent etre 
inflammables, tits chauds ou contiennent des matieres difficiles a transporter dans 

un egout gravitaire. Un egout fait d’un materiau pouvant etre attaque par un 

dechet particulier peut s’endommager. II y a deja eu, dans des cas extremes, des 

explosions et des dommages catastrophiques.

L’entretien est essentiel pour ne pas perdre I’investissement fait dans un reseau d’dgout.

Les tiavaux d’entietien correctifs les plus courants pour ces problemes sont:

• curage des egouts (hydraulique et dragage)

• remplissage des fuites, fissures et joints
• controles de debit pour evaluer les volumes d’infiltiation et d’afflux
• television en circuit ferme, essais colorimdtiiques, inspection a vue et essais de 

depistage a la fumee pour tiouver les sources d’afflux, les jonctions fautives et les 

tuyaux defectueux
• remplacement des tuyaux ou rehabilitation
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Entretien des reseaux d’eau

Le but premier d’un rdseau est d’assurer la distribution d’une eau potable de qualite & la 

clientele. Pour ce faire il faut des stations de pompage, des reservoirs, des conduites d’eau 
maitresses, des robinets de reglage et des bouches d’incendie. II serait trial avise pour un 

service public de depenser de 1’argent pour le traitement de 1’eau a la source, les 

equipements de pompage et le transport, puis de perdre une partie de cette ressource par 
des fuites, des conduites mal entretenues et des defauts du genre.

Voici certains problemes rencontres dans des reseaux d’eau :

• colmatage par tuberculisation, tartre et depots de sediments dans les conduites 
d’eau maitresses (sans revetement surtout)

• rupture des tuyaux d’eau causee pas pose fautive, perte de charge due au choc, 

mouvements du sol, coups de belier ou d’autres dommages

• contamination de 1 ’ approvisionnement en eau causee par des ddchets qui ne 

devraient pas etre presents dans le reseau de distribution, normalement parce qu’il 

y a une jonction fautive entre le reseau d’eau et le rdseau d’dgouts separatifs

• perte d’eau purifiee a cause de fuites dans les reservoirs, de fuites resultant de 
corrosion ou de joints inadequats.

Si des mesures ne sont pas prises, un investissement considerable est perdu. II existe 

plusieurs mesures d’entretien correctif possibles :

• Inspection a vue et reparation des reservoirs pour assurer suffisamment de solidite 

et une resistance maximum a la corrosion

• Curage et lubrification des equipements (pompes, vannes, robinets de rdglage)
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• Vidange des conduites pour d61oger les matieres etrangeres, et nettoyage des 
depots dans les conduites d’eau

• Inspection et verification des robinets de r£glage et des bouches d’incendie

• Chemisage des tuyaux pour accroitre I’efficacitd et la pression hydrauliques
• Controles du reseau, avec ou sans teldmdtrie
• Rapports sur les problemes

• Inspection et verification des compteurs d’eau

• Prevention des jonctions fautives

• Ruptures de conduites d’eau mattresses et reparations d’urgence

2.5.1 Main-d’oeuvre et materiel

L’exploitation et 1’entretien des services publics requierent des investissements de main- 

d’oeuvre et de materiel. On blame souvent les compressions budgetaires lorsque la main- 
d’oeuvre est inadequate et le materiel ddsuet. La formation du personnel incombe 

normalement k I’entreprise de service public et, en cette ere technologique, elle peut etre 

complexe et couteuse. II est important qu’un nombre suffisant d’employes soient formes 
pour I’industrie.

2.5.2 M6thodes

Autrefois, les operateurs de stations d’eau et d’6gout n’avaient qu’a baisser une manette 

pour faire demarrer les pompes. Les debits etaient mesures par un compteur mecanique. 
Les niveaux de reservoir pouvaient etre etablis au moyen d’un indicateur a flotteur ou 
d’un limnimbtre. Les vitesses de dosage des reactifs etaient r^glees en tournant un bouton 

sur le doseur. Les debits etaient ajustes en faisant toumer une grande roue a la main. Les 
reglages et les conditions de fonctionnement etaient notes toutes les heures ou deux, 

d’apres ce que faisait ou voyait I’operateur. Cette information etait laborieusement 

totalisee, moyennee, resumee et inscrite a la main dans les rapports de fonctionnement 

mensuelsl
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II y a eu des ameliorations importantes depuis. Le fruit des recherches realisdes par 
d’autres industries peut etre mis a contribution. De nos jours, nous disposons 
d’instruments dlectroniques et de micro-ordinateurs pour rendre les operations rentables 

et efficaces. Des ordinateurs de controle des precedes peuvent etre relies a chaque piece 
d’equipement dans I’installation. L’ordinateur peut aussi servir a 1 ’ordonnancement de 
I’entretien preventif. On peut entrer dans un fichier permanent sur chaque piece les 

travaux d’entretien imprevus, les pieces de rechange et le temps qui y est consacre en 

heures-personnes. II est ainsi possible de calculer avec plus de precision les budgets 
d’exploitation et d’entretien, parce que les fichiers sont exacts et faciles d’accbs.

Un SC AD A (Supervisory Control and Data Acquisition) est un systeme dlectronique 

informatise qui remplit les fonctions suivantes :

• acquisition et controle des donnees, & partir d’une ou de plusieurs centraux, des 

conditions de traitement a d’autres emplacements

• calcul, analyse, stockage et autres fonctions de logiciel, pour convertir les donnees 

brutes en informations utiles a la prise de decisions

• affichage et signalement de 1’information aux usagers

Les donnees sont transferees par telephone, cable souterrain, radio, fibres optiques, 
satellite ou une combinaison de ces moyens de communication. L’ordinateur central traite 

les donnees pour produire des rapports graphiques et sur support papier. Les operateurs 
peuvent observer les opdrations in situ ou laisser le systeme fonctionner par lui-meme. 

L’operateur ou 1’ordinateur peuvent donner des commandes a distance pour modifier les 

operations.

La disponibilite et la fiabilite des instruments de travail decrits ci-dessus font ressortir le 

besoin pour les municipalites d’adopter des precedes et des m&hodes plus evolues pour 

la gestion (exploitation et entretien) des infrastructures.
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2.6 Competences

La configuration des reseaux d’eau et d’egout peut interesser divers intervenants, chacun 

responsable de 1’exploitation et de I’entretien d’une partie du reseau. II faut departager 
les competences de cette fagon, car les risques associes aux differentes parties du reseau 
sont la responsabilite de diffdrents offices de gestion. II peut surgir des differends au sujet 
de 1’entretien des installations, en commengant par la responsabilite du proprietaire sur 

son terrain et, pour finir, par les responsabilites regionales ou municipales pour le calcul, 
1’exploitation et I’entretien du reseau.

2.6.1 Terrain prive

Un reseau urbain comprend les tuyaux, stations de traitement, stations de relbvement et 

branchements de la conduite maitresse a I’habitation. Les problemes associes aux reseaux 

de distribution et de collecte peuvent etre attribuables au branchement. Dans un reseau 

d’egout, des problemes tels que jonctions fautives, tassements de terrain, effondrements 
et infiltration excessive par des fissures ou joints ddcouverts au niveau des tuyaux de 

branchement creent une importante demande de charge inattendue et polluent tout le 
reseau. Les appareils de plomberie vetustes ou de qualitd infdrieure gaspillent 1’eau. Des 

mesures preventives sur le terrain privd meme peuvent etre encouragees, mais elles sont 
rarement mises en oeuvre par les proprietaires qui ne sont pas disposes a y consacrer les 

fonds necessaires.

2.6.2 Reseaux regionaux

Certains reseaux municipaux font partie d’un rdseau regional. II arrive que les installations 

regionales soient inadequates et mal planifiees, a cause du fusionnement de municipalites, 

parce qu’il n’existe pas de plan directeur pour 1’ensemble de la region. Les problemes 

sont aussi parfois attribuables aux calculs inadequats en dehors des limites de la 

municipality (i. e. capacity insuffisante du reseau rygional de grands collecteurs).
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De graves problemes de calcul dans une municipality peuvent deborder dans les rdseaux 
regionaux, qui n’ont pas la capacity voulue, et causer des problbmes pour les 
municipalites voisines.

Certaines municipalites canadiennes sont aux prises avec ce probleme de competences. 

A Vancouver, c’est le district regional metropolitain qui a la responsability du calcul des 
grands collecteurs, mais la capacity des conduites secondaires est generalement analysee 

par les municipalites individuellement. Ainsi, I’extrant d’un service public devient I’intrant 
analyse par un autre, si bien qu’on finit souvent par perdre de vue 1’uniformity qu’il faut 
appliquer aux principes hydrauliques et hydrologiques reconnus.

Une expansion regionale rapide risque de surcharger les installations rygionales 
d’approvisionnement en eau et de transmission a certaines periodes de I’annee. Par 

ailleurs, la croissance et les nouvelles utilisations de terrain peuvent influer 
considerablement sur la demande d’eau pour consommation et la lutte contre les 

incendies. II en resulte que le niveau de service a la clientele et aux stations de pompiers 
devient limite. Ce sont la les repercussions sur le reseau regional et le reseau municipal 

qui, pour finir, ont besoin d’etre elargis et ameliorys. Des querelles peuvent survenir quant 

a la competence responsable des depenses importantes.

2.63 Financement

Au Canada, les depenses publiques au litre de 1’infrastructure sont importantes, car entre 
1970 et 1988, elles ont atteint plus de 11 milliards de dollars par an. Cet argent a €t€ 
depense principalement sur la construction de chaussees, de ponts et de reseaux de 

distribution d’electricite. Les depenses au chapitre des reseaux d’eau et d’egouts 

representent de 20 a 25 pour cent de ces chiffres annuels.
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Comparativement aux autres secteurs de la construction, les depenses ont baiss6 en 
matiere d’infrastructures. En dollars r6els, le niveau de depenses est demeurd 
essentiellement constant au cours des deux demi&res decennies, alors que les depenses 
pour tous les autres types de construction ont presque double.

Les infrastructures sont presque exclusivement financees par les administrations 
municipales et provinciales, car la part federate des depenses n’atteint meme pas les 

4 pour cent. De fafon generate, les municipalitds canadiennes paient les frais 
d’exploitation a partir des recettes operationnelles et d’immobilisations, alors que les frais 
de recherche et developpement sont payes par des subventions.

Toutes les provinces, sauf Terre-Neuve, se sont dotees de programmes de subventions 

pour les frais demobilisation et les etudes dont les couts sont partages.

Les fonds d’infrastructure proviennent de trois sources : les b^neficiaires, les contribuables 

et les investisseurs.

• La plupart des beneficiaires sont des contribuables qui doivent payer des frais 

d’utilisation. Les reseaux d’eau et d’egouts canadiens sont principalement finances 

par ce genre de droits.

• Les taxes foncieres imposees aux industries, aux entreprises et aux residents sont 
une autre source importante de financement pour les services municipaux 

d’infrastructure, qui comprennent les reseaux d’eau et d’egouts.

• Les investisseurs prives n’ont pas beaucoup finance les infrastructures par le passe, 
quoique certains manufacturiers aient joue un role cle dans I’avancement de la 

recherche et du developpement sur les materiaux utilises dans les reseaux 

d’infrastructures.
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On s’interroge a 1’heure actuelle sur le financement des installations d’eau et d’6gouts. 
Les mdthodes classiques employees pour financer les infrastructures lineaires ne peuvent 
plus satisfaire aux besoins. Les services publics sont confrontes a des depenses 

considerables pour le renouvellement de vieilles infrastructures impropres a 
1 ’approvisionnement en eau ainsi qu’a la collecte et au traitement des eaux usees. En 
outre, ils sont aussi confrontes aux pressions du public et aux initiatives provinciales 
visant a rdduire les contaminants toxiques et les metaux lourds dans 1’eau potable et les 

effluents rejetds dans I’environnement. Ils doivent aussi continuer de financer de nouvelles 
installations, imposees par la croissance demographique et le d6veloppement economique.

Ces difficultds financieres existent pour plusieurs raisons :

• Les investissements dans les infrastructures n’ont pas ete fails au meme rythme 

que la croissance et le besoin de renouvellement. En Ontario, les investissements 

dans les annees 1980 etaient environ la moitid de ce qu’ils auraient du etre.

• II arrive frequemment que la clientele des services publics n’ait pas a payer 

directement pour le service qu’elle exige et grace aux subventions, elle n’a pas a 
en payer le plein cout. Ceci n’incite pas les consommateurs a utiliser 

judicieusement les services d’eau et d’egouts.

• Selon les procedures comptables municipales, I’actif immobilise et les couts 
d ’ amortissement ne sont pas indiqu6s, malgre le fait que ces donn6es financieres 

de base soient requises pour la bonne gestion des operations publiques.

Le developpement de I’industrie a pris un virage. L’industrie doit, dans les annees 1990, 

en venir aux prises avec les enjeux suivants :

• le besoin d’assurer la durabilite malgre de nouveaux problemes environnementaux 

extraordinairement complexes, et
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• le besoin de viser la rentabilite a cause de contraintes financieres soutenues.

Pour leur part, les consommateurs doivent commencer a payer le plein cout des services 

qu’ils exigent, et accepter que leurs exigences leur soient refusdes h certains moments. 
C’est le message que Ton retrouve dans le rapport d’Environnement Canada intitule Le 
Plan vert, un defi national (1990).44

Ce message est d’ailleurs etaye par I’impression croissante qu’ont les Canadiens et 

d’autres que les tarifs des services municipaux d’eau et d’egouts sont gdndralement trop 
bas. La necessite d’une revision revet un caractere particulidrement urgent parce que de 

nombreuses municipalites sont maintenant confrontees a des depenses considerables pour 
le renouvellement d’infrastructures vieillissantes, et d’assumer la responsabilite de 
remedier au probleme croissant de la pollution des eaux.

Ici encore, le CCME pourrait faire fonction de catalyseur national pour que nous en 

arrivions a un point de vue uniforme en ce qui concerne 1’eau et I’efficacitd.

Un plan d’action national est en voie d’elaboration. L’utilisation plus efficace de 1’eau 

sera la pierre angulaire de ce plan, car elle reduira le besoin d’amdliorer le rdseau 
d’addition et de traitement de 1’eau, de meme que le volume d’eaux usees collectees, 

traitees et evacuees.
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2.7 Regiementation

2.7.1 Mesures legislatives

La Loi constitutionnelle portage la responsabilite de la gestion des ressources en eau entre 

les gouvemements federal et provinciaux. Bien que la Loi ne fasse pas 6tat directement 
de 1’eau, les provinces exercent des droits d’exclusivity sur les ressources telles que 1’eau 

a rintdrieur de leurs frontieres, compte tenu de leurs competences sur la gestion des terres 
publiques, des biens et des interets de nature locale. Le gouvemement federal possbde des 

droits d’exclusivite sur des ressources de competence uniquement federate, les peches 
interieures et la marine marchande relevant de sa competence legislative.45

Gouvernement federal

L’eau potable est regie par des mesures federates dans la plupart des cas. L’Association 

canadienne de santd publique, de concert avec Santd Canada, a dtabli les Lignes 
directrices sur la quality de 1’eau potable au Canada, en cooperation avec les provinces. 

II appert toutefois que ces lignes directrices ne constituent que des recommandations 
concemant la quality de 1’eau potable, de sorte qu’aucune penalite n’y est assortie si les 

limites ne sont pas respectees. Pour ce faire, il faut determiner les concentrations 
maximums acceptables (CMA) pour les substances potentiellement nocives. En 1989, ces 

CMA avaient ete determinees et des objectifs esthetiques etablis concemant les bacteries 
coliformes, la turbidity, la temperature, les produits chimiques, les pesticides, les ntetaux 

lourds, les trialomethanes et les caracteristiques radiologiques.

La Loi de 1988 sur la protection de I’environnement (LCPE) a pour objet de proteger 

I’environnement centre les substances toxiques et la pollution. Elte comporte des 

dispositions concemant la gestion des substances toxiques tout au long du cycle de vie 

des produits, e’est-a-dire le developpement, la fabrication et 1’evacuation. Elte prevoit 

egatement une meilleure application et des sanctions plus rigoureuses qu’auparavant a 

Itegard des pollueurs et des sources de pollution.
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Vu ses definitions larges, la LCPE pourrait etre appliquee aux eaux usees, aux eaux 
pluviales et au trop-plein des egouts unitaires.

II existe d’autres lois federales touchant indirectement les ressources en eau, dont la Loi 
sur les pecheries, dont le but est de faire en sorte que les lacs et rivi&res soient libres de 
pollution et que les stocks de poisson soient conserves pour la peche commerciale et 

sportive. La Loi confere aux pecheurs le droit d’etre dddommagds si leur gagne-pain est 

menacd par la pollution. De plus, le gouvemement federal assure 1’application de la Loi 

sur les contaminants de I’environnement, adoptde pour « protdger la santd humaine et 

I’environnement centre les substances qui contaminent I’environnement ». De 1’avis de 
1’Association canadienne du droit de I’environnement, il s’agit d’un loi qu’on peut 

seulement invoquer si d’autres lois provinciales et federates ne peuvent remedier a un 
probleme environnemental. La Loi sur les produits antiparasitaires porte sur 1’eau 

seulement dans la mesure ou les pesticides ou leurs derives sont consideres comme 
susceptibles d’avoir un effet nefaste sur 1’approvisionnement en eau, specialement les 

eaux souterraines.48

Gouvernement provincial

Chacune des provinces a voulu prendre des mesures legislatives pour reglementer la 

qualite et la nature de son environnement Les gouvemements provinciaux sont 

responsables d’assurer 1 ’ approvisionnement en eau potable, quoique cette responsabilitd 

soit normalement deieguee aux medecins-hygidnistes regionaux. La plupart des provinces 

reglementent 1’evacuation des ddchets, les ouvrages d’eau, les ouvrages d’dgout et les 
concentrations d’effluents, entre autres. Ce sont dies dgalement qui deiivrent les permis 

d’exploitation pour les stations de traitement d’eau et d’eaux usees, qui etablissent les 

normes de fonctionnement pour ces ouvrages, et regularised la qualite des milieux 

recepteurs.
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Les provinces se sont engagees a etablir et a appliquer des normes regissant les effluents, 
qui sont a tout le moins aussi strictes que les normes de r€f6rence nationales. A cette fin, 
dies ont etabli des objectifs ou des criteres alpha ou numeriques sur la qualite de 1’eau; 

dies ont la responsabilite de delivrer les permis d’evacuation et veillent k ce que les 
titulaires de ces permis en respectent les conditions.

La Colombie-Britannique a legdement ddog6 k cette approche. Sa loi sur la gestion des 

dechets oblige les municipalites et les districts r6gionaux a presenter des plans de gestion 
des dechets pour 1’approbation du ministere de I’Environnement, des Terres et des Parcs. 
Les plans de gestion doivent porter sur tous les dechets liquides, ce qui comprend :

• les effluents evacuds par les stations de traitement d’eaux usees;

• le trop-plein des dgouts unitaires;

• les eaux de ruissellement urbaines;

• les boues municipales;
• le trop-plein des stations de pompage;

et des dossiers tels que les lotissements dotes d’installations d’evacuation sur place et de 
programmes de regularisation a la source.

Apres approbation, la municipality est autorisee a gdrer les ddchets liquides conformement 

au plan. Grace a cette loi, il n’est plus necessaire d’examiner et d’autoriser chaque 
Evacuation de dechets liquides individuellement.

II faudra toujours, dans 1’elaboration du plan, respecter les objectifs a long terme du 

Ministere en ce qui a trait a la gestion des dechets, et recourir ulterieurement aux 
meilleures techniques disponibles (MTD). II ne sera permis d’utiliser la capacity 

d’assimilation du milieu recepteur, en vue de cerner les options de gestion des ddchets 

liquides, uniquement pour donner le temps ndcessaire a la mise en oeuvre des MTD, dans 

le cadre d’une strategic k long terme faisant partie du plan.
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Outre leur competence sur les ressources en eau, les provinces chapeautent les organes 
cre6s a cette fin, a savoir les administrations rdgionales et municipales, ainsi que les 
services publics. Cette autorite revet les formes suivantes :

• permis de consommation d’eau

• accords pour projets municipaux/provinciaux
• conditions d’approbation en matiere d’urbanisme

• codes du batiment et de plomberie
• sensibilisation et recherche

Administrations municipales et regionales

Les municipalites sont issues des administrations provinciales. Elies ne possedent aucun 

pouvoir Idgislatif, sauf ceux qui leur sont deidguds par la province aux termes de la 
legislation. C’est done par cette delegation de pouvoirs que les administrations locales ont 

assume la responsabilite des rdseaux d’eau et d’egout. Les municipalites sont ainsi 
habilitees & construire et £ exploiter des ouvrages d’eau et d’egouts, ainsi qu’a en etre 

proprietaires. Elies peuvent aussi preiever des taxes pour les services d’eau et d’egouts.

Avec les pouvoirs qui leur sont deiegues, plus particulierement les droits d’appartenance 
et d’exploitation d’ouvrages d’eau et d’egouts, elles sont tres bien placees pour introduire 

des innovations dans les infrastructures lindaires. C’est en effet a 1’echelle locale que les 
decisions sont prises sur les materiaux a utiliser et les credits budgetaires qui seront 

affectes a 1’amenagement et au reamenagement. La personne qui exerce le plus 

d’influence sur les decisions est 1’ingenieur qui prepare les dessins.

Les responsabilites peuvent varier selon le mdcanisme mis en place. Ainsi, une 

municipalite regionale peut posseder les droits d’etablissement, d’appartenance et 

d’exploitation des ouvrages d’eau et d’egouts, alors qu’elle cedera d’autres fonctions aux 

municipalites locales.49
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Les provinces consentent des pouvoirs tres limites aux municipalitds en leur quality 
d’organes politiques. Ainsi, comme ces dernieres ne peuvent adopter de mesures 
legislatives, elles n’ont pas le droit de legiferer en matiere d’economie d’eau, sauf 

lorsqu’elles reagissent a des penuries et interdisent Tarrosage des gazons, ce qui pose un 

probleme du point de vue de 1’application. Lx)rsqu’elles possedent des pouvoirs, leurs 

mesures ne peuvent avoir pr6seance sur la reglementation provinciale dans le meme 

domaine. Notamment, meme si une municipalite a le pouvoir d’appliquer certains aspects 

du Code de la plomberie ou du Code du batiment, elles ne peuvent pas imposer de 
normes plus rigoureuses que celles prescrites par la province.50 Prenons I’exemple de 

1’economic de 1’eau : la municipality ne peut pas decreter de reglement exigeant 
1’utilisation de toilettes a faible debit d’eau si ces dernieres ne sont pas deja prescrites 

dans le Code provincial de la plomberie.

2.7.2 Codes

Le Code national du batiment (CNB) est essentiellement un document prescriptif. II fait 

etat des moyens qui permettent d’atteindre certains objectifs en matiere de sante et de 

security. Certaines parties du CNB stipulent les niveaux de performance lies h, 1’integrity 
structurale. En pared cas, il incombe au concepteur de preciser quels materiaux et quel 

genre de construction sont necessaires pour atteindre un certain niveau de performance. 
Par ailleurs, des normes prescriptives offrent moins de latitude dans la construction et le 

type de materiaux utilises, mais elles sont plus faciles k faire respecter prytisement pour 
cette raison.

Les codes du batiment sont gyneralement limitys a des normes minimums pour assurer 
1’integrity structurale, la sycurite incendies et la santy. Le Code du batiment de I’Ontaiio 

a aussi pour objectif de reduire au minimum les dommages aux biens-fonds. La quality, 

la performance et la durability sont liees a la ryalisation des objectifs de sante et de 

security, mais ils ne font pas partie comme tel des buts du Code.
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On a conteste, dans certaines regions, I’exclusion de la qualite de la performance des 
codes du batiment, 1’argument voulant que la rdglementation tienne compte de ces aspects 
comme pour tout autre bieh de consommation.

Le CNB et les codes connexes [tels que le Code national de la plomberie (CNP) et le 

Code national de prevention des incendies (CNPI)] renvoient a quelque 300 normes 
etablies par six organismes de normalisation reconnus & Fechelle nationale :

• American Society for Testing and Materials (ASTM)

• Association canadienne du gaz (ACG)

• Office des normes generates du Canada (ONGC)

• Association canadienne de normalisation (CSA)

• National Fire Protection Association (NFPA)

• Laboratoire des assureurs du Canada (ULC)

Les associations de normalisation sont agredes par le Conseil des normes du Canada pour 
la redaction de normes, T homologation et les essais. Grace k la fondation du Conseil des 

normes du Canada en 1970, la preparation et 1’utilisation des normes a pu etre 
rationalisee; ce dernier a assure la supervision des travaux visant k obtenir un consensus 

durant la preparation des normes et des codes.

Ordinairement, les normes auxqueltes renvoie le CNB fournissent les specifications sur 
les materiaux, le calcul, la construction et la performance, qui repondent aux exigences 

du Code. D’autres normes dont il est fait mention decrivent les essais propres a dprouver 
la performance de materiaux, de systemes et de dessins. (Voir Problemes techniques en 

matiere d’habitation et reglementation, p. ).
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Le Code national de la plomberie, public par le Conseil national de recherches du Canada 
(CNRC), est redige sous les auspices du Comite associe du Code national du batiment. 
II enonce les exigences, la conception, les materiaux, les methodes de construction et les 

essais pour toutes les installations de plomberie des batiments et ouvrages residentiels, 
commerciaux et industriels du Canada. Ces installations de plomberie comprennent les 

reseaux d’eau potable, d’eau non potable, de drainage et de ventilation.

Les codes provinciaux de la plomberie sont bases sur le Code national de la plomberie, 

mais ils peuvent etre adaptes, au besoin. Les divers codes provinciaux de la plomberie 

indiquent clairement quelles dispositions du Code national de la plomberie ont 6t6 
modifides avant leur adoption.

2.7.3 Homologation des materiaux (Normes)

Les normes generalement acceptees et consultees au sujet des materiaux, des produits et 

de la construction relativement aux infrastructures canadiennes d’eau et d’dgouts sont 

rddigees par 1’Association canadienne de normalisation (CSA) et 1’American Waterworks 
Association (AWWA).

Bon nombre des normes de la CSA s’inspirent de celles de I’American Society for 

Testing and Materials (ASTM), puis on les adapte aux conditions et aux preoccupations 

canadiennes. Les normes publiees par I’intermediaire de ces organisations sont eiaborees 

par des comites composes de membres repr6sentant a litre benevole leur secteur d’activite, 
c’est-a-dire les fabricants, consommateurs, organismes gouvemementaux et laboratoires 
d’essai. On a choisi a dessein de ne pas les remunerer et d’aller chercher des membres 

aux antecedents varies pour prevenir tout parti pris et obtenir des avis reprdsentatifs de 

1’Industrie de 1’infrastructure. II est regrettable, cependant, que 1’etablissement et la 

revision des normes accusent un retard par rapport a Involution de I’industrie pour cette 

raison.
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En outre, la CSA est chargee de tester et d’homologuer les materiaux ou produits qui 
doivent repondre a ces normes. Les essais peuvent etre couteux, fastidieux et sujets a de 
longs retards d’ordonnancement.

Par son programme d’assurance de la qualite, la CSA evalue les usines par des visiles et 

des examens de rappel periodiques. Une fois accordee, Thomologation CSA garantit que 
tous les produits, pas seulement les unites testees, sont conformes aux normes specifiees.

L’AWWA n’a pas de programme d’homologation. Ses normes reportent souvent aux 

methodes et aux resultats de 1’ASTM. Les usagers doivent executer des essais sur des 
produits individuels ou au hasard (dans le cas des tuyaux, par exemple) sur de grandes 

superficies privees. II existe aussi des laboratoires d’essai prives qui peuvent assurer ce 
service.

2.7.4 Cautionnement de garantie

On exige un cautionnement de garantie pour presque tous les composants des 

infrastructures municipales d’eau et d’egouts constmites par des entrepreneurs. Un 
cautionnement de garantie est une entente tripartite, a savoir entre le proprietaire, 

fentrepreneur et 1’organisation garante. Aux termes de ce cautionnement, I’entrepreneur 
et I’organisation garante assurent le proprietaire que les travaux de construction seront 

executes conformement aux plans, au cahier des charges et au contrat de construction.93 
Un cautionnement de garantie se presente sous 1’une ou I’autre forme ci-dessous :

• cautionnement de soumission

• garantie de bonne execution
• cautionnement pour salaires et materiaux

• cautionnement mixte de bonne execution et de paiement

• garanties d’entretien

• cautionnement de fournisseurs
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Un cautionnement de garantie n’est pas une police d’assurance; il qualifie I’entrepreneur 
a assumer la responsabilite civile liee au projet.

Le cautionnement oppose un obstacle a 1’application des fruits de la recherche h des 
problemes pratiques. II peut en effet etre difficile d’obtenir un cautionnement pour une 
innovation, qui n’est done pas encore eprouvde.

2.7.5 Organisations professionnelles

Toutes les provinces canadiennes exigent que les 6tudes techniques soient exdcutdes ou 
supervisees par un ingenieur membre d’une association professionnelle. On peut engager 

un ingenieur d’un bureau d’experts-conseils ou par un autre moyen contractuel. En outre, 
la plupart des municipalites comptent dans leur effectif des ingenieurs charges de la 

planification et des calculs, et de prendre des decisions pour le compte des residents.

Les associations professionnelles ont des exigences diffSrentes d’une province a une autre, 

mais leurs membres doivent tous etre diplomes d’une ecole de genie universitaire agreee 

et posseder un certain nombre d’annees d’experience. Selon le code de deontologie, 
Fingdnieur est tenu d’ « avoir comme premier souci la securite, la sante et le bien-etre 

du public »94 et de determiner, par contrat ecrit ou non avec ses clients et employeurs, la 

solution la plus rentable a un probl&me technique tel que le calcul ou le remplacement 

d’infrastructures municipales.
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Dans 1’examen de solutions de rechange, il faut frequemment tenir compte d’un certain 
nombre de facteurs, dont les couts de construction, de meme que le fonctionnement et 
I’entretien a long terme. On peut inclure des considerations moins bien ddfinies telles que:

• esperance de vie
• fiabilite

• performance eprouvde

• risque public et

• responsabilite personnelle ou professionnelle

En tenant compte de ces considerations, on peut choisir des approches qui ont ete retenues 

a maintes reprises dans le passe. Or, c’est aussi ce qui peut entraver le ddveloppement et 
1’application d’innovations dans les infrastructures municipales.
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3.0 BESOINS ET TENDANCES SOCIALES AU CHAPITRE DES 
INFRASTRUCTURES LINE AIRES

3.1 Besoins actuels

Si Ton regarde les sommes considerables qui sont investies dans les infrastructures 
lindaires, on comprend pourquoi il est important d’optimiser les installations existantes. 

Ceci n’est pas possible sans connaitre la composition, I’ampleur, 1’age, Fetat, les 

materiaux, la capacity et ainsi de suite de ces dquipements. A Fheure actuelle, Fun des 

besoins les plus importants est de determiner un point de depart pour toute amelioration. 

Les nouveaux progiciels assurent une gestion pratique, efficace et sure des reseaux et des 

equipements publics. Avec ces technologies, Fentreprise de service public est k meme de 
repondre a certaines questions portant sur le rescan actuel et ses lacunes eventuelles :

• En quoi consiste le rescan actuel ?

• Quelles en sont les capacites pratiques actuelles ?
• Comment peut-on les ameiiorer ?

3.1.1 En quoi consiste le reseau actuel ?

Ce n’est que r£cemment que s’est manifest^ le besoin de r^pertorier toutes les 

infrastructures lineaires municipales. II n’est pas facile d’entretenir les infrastructures 
lindaires sans en connaitre la nature. On pent done se poser les questions suivantes :

• Quelles sont les composantes du reseau ?

• A quand remonte-t-il ?
• Quels materiaux le composent ?

• Dans quel etat se trouve-t-il ?

• Avec quelle regularite a-t-on entretenu les composantes ?
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II exists des systemes de base de donndes qui permettent de Stocker 1’information sur le 
repertoriage, I’entretien, les defaillances et les reparations de tuyaux. Ils peuvent servir 
k optimiser I’entretien, la rehabilitation et le remplacement d’6quipements qui prennent 

de 1’age. Bon nombre de ces systemes ont ete introduits au cours des 20 dernieres annees. 
Mentionnons le systeme de gestion d’inventaires (SMS), le systeme de gestion des 

inventaires d’eau (WIMS) et le systeme de gestion et d’entretien de tous les services 
publics (TUMMS). Ces systbmes de repertoriage informatisd ont permis de cataloguer les 

reponses a ces questions, a cout raisonnable. A cause du manque de financement et de 
la penurie de personnel qualifie, le developpement de ces instruments essentiels accuse 

un retard. Toutefois, pour etre mieux en mesure de prevoir les besoins, les municipalites 
doivent connaitre d’abord la taille, rage, 1’etat et les autres caractdristiques de leurs 
equipements lineaires.

Ces progiciels peuvent facilement etre actualists avec les donntes recueillies des 

Evaluations ptriodiques de services publics. Des documents exacts peuvent:

• identifier les secteurs ou un sol tres corrosif risque de degrader les tuyaux;

• servir a etablir une correlation entre les proprietes physiques des tuyaux (i.e. 

materiaux, age, dimensions, etc.) et la defaillance;

• prtdire les ruptures de tuyau avant qu’il n’atteigne un point de dEtErioration tel 

que des travaux de rEhabilitation ne sont plus possibles et qu’il faille le remplacer 

a cout plus ElevE.

II est possible, de surcroit, de relier ces systemes d’entretien et de rEpertoriage £ un 
Systeme d’information gEographique (SIG). Grace au SIG, accessible par des moyens 

graphiques, un service public peut gErer une base de donnEes pdrtant sur les ElEments 

d’inffastructure tels que les rEseaux d’eau et d’Egouts selon une distribution gEographique. 

II est aussi capable de dEvelopper des applications pour solutionner les problemes 

auxquels il est confrontE.
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II faut cependant faire des investissements considerables pour le materiel et le logiciel 
informatique, puis investir encore du temps pour I’entree et la mise k jour des donnees.

II existe toutes sortes d’applications pour la technologic moderne relativement aux besoins 
d’infrastructures. Certaines grandes villes ont mis au point des bases de donnees 

entierement informatisdes sur leurs infrastructures, qui leur permettent de realiser des 
analyses statistiques et autres pour les aider dans leurs decisions en matiere de gestion.

• C’est ce qu’a fait la ville de Vancouver pour son reseau de distribution d’eau. Les 

ingenieurs municipaux peuvent afficher k 1’ecran n’importe quel tuyau de leur 

reseau et obtenir des details sur le materiau, la taille, I’age, etc. II serait facile 

d’elargir ce systeme pour qu’il fasse partie d’un eventuel SIG integre.

• En Califomie, la ville de Palo Alto s’est dotee de 1’une des bases de donndes les 
plus perfectionnees d’Amerique du Nord. Elle peut obtenir des reponses ddtaillees, 

tant sous forme graphique que textuelle, en posant une simple question : « Qu’y 
a-t-il sous terre ? ».

Conscientes de ce besoin, la plupart des municipalitds ont amorce cette demarche, en 

embauchant des etudiants dans bien des cas, pour inspecter les elements d’infrastructure 

et consigner les donnees sur le terrain.

3.1.2 Quelles sont les capacites pratiques actuelles ?

Les quartiers anciens component generalement des infrastructures dessindes pour des 
conditions et des normes qui ne sont plus pertinentes aujourd’hui. On sail que les niveaux 
de service ne sont pas a la hauteur des normes de calcul courantes et des attentes de la 

population. Les maisons et les rues d’un secteur comportant un dgout unitaire risquent 

davantage d’etre inonddes que celles des banlieues plus neuves. Pourquoi est-ce ainsi ? 

Devrait-on viser a assurer le meme niveau de service dans I’ensemble du territoire ?
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Ou 1’age de I’anidnagement devrait-il correspondre au niveau de service, tout comme le 
revetement ou 1’architecture d’une maison ? Que devrait-on faire lorsqu’un quartier se 
renouvelle, particulierement s’il y a des am6nagements residentiels/commerciaux 

intercalaires ? Ces questions ont des ramifications sur les plans juridique, social et 
technique.

Des programmes ont frequemment ete mis sur pied pour assurer plus de protection contre 

les refoulements d’egouts (dans les sous-sols) et les inondations de rues. La solution la 
plus commune consistait a poser des conduites de plus grand diametre qui ont une 

capacite d’adduction plus elevee. Bien qu’elles puissent reduire les possibilites 
d’inondation, elles peuvent en meme temps rejeter une plus grande quantile d’eau 

contaminee dans le milieu rdcepteur. Les eaux pluviales entrainent avec elles les rejets 
d’automobiles (particules plombifbres, produits de la combustion, caoutchouc et 

excrements animaux) et les transportent directement aux etangs amenages & cette fin et 

aux milieux recepteurs. II nous faut maintenant des installations de traitement sp6ciales 

(etangs de decantation, desinfection, etc.), ce qui represente une augmentation evidente 

du niveau de service ou de protection que procurent les reseaux d’egouts pluviaux actuels.

De nos jours, la population attend beaucoup de tous les elements de I’inffastructure 
lindaire. Nous nous attendons a recevoir de 1’eiectricite sans risque et n’hesitons pas k 
nous plaindre aux services publics lorsque ce n’est pas le cas. Nous nous attendons a de 

1’eau potable, a ne pas subir de refoulements d’egouts, et k ce que nos rivieres, lacs et 

plages soient proteges contre la contamination et les accidents environnementaux. Les 

dechets sont mal vus et 1’ecologie fait maintenant partie de la conscience populaire. C’est 
pourquoi une population ddsormais avisee (done investie de nouveaux pouvoirs) demande 

pourquoi il arrive souvent que les eaux usdes brutes sont frequemment evacuees a cause 
du trop-plein des egouts unitaires et pourquoi on n’est pas intervenu. Une population 

avisde et responsabilisee n’acceptera pas une eau potable qui presente des carences 

esthetiques et autres. Les representants politiques, surtout au niveau municipal, sont 1’objet 

de pressions, qu’ils rejettent sur les epaules des urbanistes et des ingenieurs.
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Les ingenieurs et les urbanistes sont confronts a un public mieux renseigne, qui se 
prononce, participe de plus en plus et qui mettra des pressions sur les decideurs pour 
s’assurer que leurs exigences soient entendues et leurs attentes satisfaites.

Les urbanistes et les ingenieurs savent maintenant que les reseaux d’evacuation urbains 
presentent des risques inherents sur les plans technique et juridique. Les canalisations des 
nouveaux am6nagements peripheriques sont normalement raccordees au rdseau existant. 

Les urbanistes doivent veiller a ce que le niveau de service des quartiers dtablis ne soil 
pas compromis par le raccordement des nouveaux quartiers. II en va de meme pour la 

densification des anciens quartiers, car le fait de passer a une densite plus forte peut faire 

grimper la population de 10 & 20 fois le nombre ant6rieur. II en resulte une augmentation 

correspondante de la demande d’eau (usage residentiel, lutte centre les incendies) et 

d’eaux usees. II faut faire des analyses minutieuses du rdseau pour confirmer que ces 

projets ne reduisent pas les niveaux de service ailleurs. Si un consommateur venait & subir 
des dommages (sous-sol inonde, pression insuffisante en cas d’incendie), la municipality 

pourrait etre tenue responsable.

Une solution technique novatrice est possible lorsque des politiques sont etablies, les 

repercussions etudiees et les objectifs fixes. Le genie modeme fait maintenant appel a une 

optique integree, qui tient compte de toutes les incidences environnementales. On cherche 
des solutions qui augmentent le niveau de service sans prejudice pour tous les 

intervenants. Or, on trouve que ceci coutera tits cher. Des techniques eprouvtes, de 

concert avec des materiaux et des mtthodes inusites, de meme qu’un programme ciblt de 
tiansfert d’information, sont necessaires.
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3.13 Comment peut-on 1’ameliorer ?

De toutes les questions, c’est la plus difficile. Pour relever les deux premiers d6fis, il faut 

de la documentation, du materiel informatique et des logiciels, des cours de formation et 
une administration efficace. Quant k la derniere problematique, 1’expansion et 

1’amelioration d’installations de traitement, de meme que la rehabilitation et le 
remplacement des infrastructures lineaires, tout ceci demande des investissements 

considerables. D’autant plus que nous sommes en periode d’austerite et que les preteurs 

hesitent a relacher les cordons de leur bourse. On sent toutefois k I’echelle nationale le 

besoin de faire quelque chose en face d’infrastructures qui se deteriorent. On se rend 
compte aussi de I’immensite et de la diversity des problbmes de cette nature pour les 

eventuels bailleurs de fonds. II faudra dviter de rdpdter les memes erreurs de calcul et de 
construction. Nous devons aussi assurer la compatibilite des materiaux pour eviter que les 

reseaux repards ne prdsentent des defauts inherents. Les bailleurs de fonds devront etre 
assures d’un bon rapport qualite-prix, et que les solutions de rechange aux terrassements 

de chaussee et aux materiaux usuels soient soigneusement 6valuees.

3.2 Besoins futurs

Nous aborderons maintenant les provisions relatives aux infrastructures lineaires de 
Tavenir et les facteurs determinants qui s’y rattachent.
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3.2.1 Croissance demographique

N

A I’&helle planetaire, le Canada se range parmi les pays aux populations les plus faibles 
par kilometre carre, si bien qu’il sera forcement per§u comme un bassin d’accueil pour 
la population sans cesse croissante du monde. Quelle que soit la mani&re dont evoluera 

la politique de 1’immigration du Canada, ses richesses naturelles abondantes (terres 
arables, eau propre, ressources energdtiques, espaces verts, etc.) finiront par devoir 
accueillir une part croissante de la population mondiale. En outre, la mondialisation de 

1’economic, la croissance accrue des industries de service en gdndral, sans compter les 

technologies de communication plus evoluees et notre mobilite, tout ceci concoure k ce • 
que nos decisions concemant 1’emplacement de nos maisons et entreprises sont bashes de 

plus en plus sur des aspects politiques et la qualite de vie plutot que sur des criteres 
purement geographiques. L’Evolution du regime politique canadien, ddsormais plus ouvert 

sur la realite intemationale, fera du Canada un endroit tres attrayant pour s’etablir et faire 
des affaires. On doit done s’attendre a ce que la population canadienne augmente par 

1’immigration plutot que par voie naturelle.

3.2.2 Amelioration des infrastructures lineaires

II faut ameliorer I’infrastructure lindaire lorsqu’un composant ne permet plus d’atteindre 

certains criteres environnementaux ou de niveaux de service public. Dans ce contexte, 

ceci n’est pas necessairement synonyme de reparations ou de remplacements de rdseaux 
ou de leurs composants. Une amelioration peut etre le r6sultat :

• d’une reglementation environnementale plus rigoureuse touchant 1’evacuation des 

eaux usees;

• de lignes directrices plus severes sur la qualite de 1’eau et de preoccupations 

concemant la sante publique;
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• de changements dans le niveau de service (criteres de calcul municipaux) 
concemant les reseaux de collecte et de distribution.

Des villes cotiferes comme Halifax et Victoria envisagent de nouvelles stations de 
traitement d’eaux usees qui repondraient aux exigences actuelles ou futures en matiere 

d’dcologie. Les populations qui grossissent et la reglementation environnementale plus 
rigoureuse demandent 1’expansion des stations existantes. La province de la Colombie- 

Britannique a oblige Vancouver a installer des dispositifs de traitement secondaire dans 
les stations qui ddversent I’eau dans la riviere Fraser.

Les villes qui longent le Saint-Laurent auront aussi besoin d’accroitre appreciablement le 
nombre de stations et le niveau de traitement.

Les lignes directrices relatives k la qualite de 1’eau sont elaborees par Sante Canada pour 

1’ensemble du pays. Les gouvemements provinciaux, qui ont la responsabilite d’etablir 
les normes et d’en assurer le respect, les incorporent a la legislation car ils temoignent 

rarement d’une grande confiance aux stations de traitement qui se trouvent sur leur 

territoire. Ces lignes directrices vont probablement etre resserrees si Ton en juge par les 

tendances americaines h abaisser la teneur totale en trihalomdthanes (les TTHM presentent 
beaucoup de problemes dans les Prairies canadiennes; les reseaux de Colombie- 

Britannique devront subir d’importantes modifications dans le cadre de la reglementation 
des eaux de surface). Plusieurs grandes villes canadiennes (Winnipeg, Vancouver, p. ex.) 

n’ont pas d’installations de traitement de Fean, quoiqu’elles examinent actuellement 
diff6rentes options de traitement
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3.2.3 Remplacement

Un remplacement s’impose lorsque des installations ou leurs composants ne suffisent plus 

a la demande ou au niveau de service. H s’agit par exemple du remplacement de stations 
pour corriger des precedes deficients qui contreviennent a la reglementation. Les precedes 
de traitement mis au point dans les annees 1960 et 1970 sont desuets et bon nombre de 
stations installees dans de petites collectivites n’etaient pas baties en fonction des 
conditions de I’endroit.

Les reseaux de conduites deteriorees (age, manque d’entretien, matdriaux inconvenables) 
n’offrent plus la performance voulue. Les infiltrations et afflux sont la cause de 

surcharges, d’inondations et d’Evacuation d’effluents non traites dans les masses d’eau 

avoisinantes. Les reseaux d’egouts unitaires sont des vestiges d’une epoque ou on ne 

s’attendait pas a un niveau de service eleve.

L’expansion tentaculaire des villes canadiennes se poursuit malgrE qu’elle ait commence 
a ralentir et que la densification prenne de I’ampleur. Des reseaux de collecte (pluviaux 

et separatifs) devront etre prevus pour cette raison, ce qui pourrait necessiter une 
prolongation, un remplacement ou, encore, le jumelage des infrastmetures existantes.

Les rEseaux de distribution d’eau subissent les memes pressions que les Egouts. Les 

grandes municipalitEs sont le plus souvent confrontEes k des tuyaux et des ferrures 
dEteriores (corrosion, age, calcul fautif), de meme qu’a une capacitE insuffisante pour 
rEpondre a la demande rEsidentielle et de lutte centre les incendies. Dans la rEgion de 
Vancouver, on s’interroge souvent sur la performance du rEseau d’approvisionnement dans 

1’EventualitE d’un sEisme important. Des Etudes sur « 1’eau saine » ont EtE amorcEes et 

un rEservoir d’eau salEe de secours a EtE mis en chantier. Ce genre d’initiative tend a 

s’estomper avec le passage du temps, depuis le cataclysme de San Francisco en octobre 

1989 par exemple, puis a ressurgir par suite de la publicitE entourant I’EvEnement plus 

rEcent de Los Angeles.
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Les resultats du remplacement envisage des infrastructures lineaires sent:

• Consideration de la fiabilitd et de la durabilite k long terme.

• Etablissement des priorites relatives aux calendriers de remplacement.
• Emploi de materiaux et de rndthodes de construction inusites.

3.2.4 Entretien

L’etablissement, la construction et I’exploitation de reseaux de distribution d’eau ou 

d’dgouts sous-entend le besoin universel d’instituer, du ddbut a la fin, un programme 
regulier d’entretien preventif et de rehabilitation pour protdger un investissement initial 

important. Ce programme d’entretien devrait avoir pour but de prevenir le gaspillage des 
ressources, d’attenuer 1’usure, la reduction ou 1’interruption du service, et de prolonger 

la duree de vie utile du rdseau.

Des dtudes ont montre que des programmes inaddquats d’entretien et de rehabilitation 

dtaient en place dans bien des cas k cause d’un manque de financement ou d’une 

mauvaise gestion, ou les deux. Ainsi, le niveau de service n’est pas toujours a la hauteur 

et la duree de vie des ouvrages risque d’etre ecourtee.50a

Les municipalities devront prendre des mesures d’une importance critique pour que leur 

reseau d’infrastructures ait une longue vie utile et liable, e’est-k-dire :

• Prevenir une deterioration du reseau au point ou la rehabilitation ne serait plus 

possible; ou le remplacement est la seule possibilite.

• Prolonger la duree de vie utile afin que les programmes de remplacement soient 

rentables et efficaces, en les assortissant la plupart du temps de mesures 

d’economie appropriees.
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• Adopter des techniques et des strategies de gestion qui sont efficaceS et 
conviviales.

• Mettre plus d’accent sur I’entretien comme Tune des exigences pour le 
fonctionnement, la performance et la longevite du reseau.

II faudrait done adopter des pratiques et des procedures de gestion modemes, comme 

celles mentionnees au debut du chapitre.

3.3 Tendances sociales

Nous visons ici a degager, dans les grandes lignes, les divers enjeux sociaux qui 

influeront sur la demande spatiale k long terme au chapitre des infrastructures 

municipales. Outre le financement des infrastructures, qui presente evidemment un 

probleme partout, les enjeux sociaux les plus critiques toucheront surtout les villes 

moyennes et grandes, ainsi que les regions metropolitaines ou les valeurs foncieres, le 
temps et les frais financiers du transport, de meme que la capacity d’expansion urbaine, 

deviendront des facteurs importants. Beaucoup de ces enjeux auront des repercussions 
universelles, mais ce sont les grandes et moyennes regions metropolitaines qui ecoperont 
le plus.
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3.3.1 Distribution demographique

Pour essentiellement les memes raisons pour lesquelles le Canada recevra une part plus 
importante de la population mondiale, les petites et moyennes villes du pays accueilleront 

vraisemblablement une proportion croissante de la population nationale, alors que les 
grands centres urbains auront des taux de croissance moyens. Une fois qu’une region 

metropolitaine a atteint un certain seuil de population, elle commence k offirir moins 

d’avantages en ce qui conceme la qualite de vie, le temps et le cout du transport, etc. La 
facilite de communication et de deplacement entre centres urbains permettra aux villes du 

« second palier », qui n’ont pas encore atteint leur seuil de population, d’augmenter leur 
potentiel de croissance demographique.

La population rurale du Canada continuera de d&diner avec la mecanisation continue et 

les economies d’echelle dans les industries agricoles ou Ton verra moins de main- 
d’oeuvre. Les centres urbains absorberont generalement une proportion croissante de la 

population canadienne, les villes petites et moyennes (100 000 a 2 millions d’habitants) 
etant celles a en recevoir une proportion appreciable.

A I’interieur des villes memes, on peut s’attendre a une transformation de la forme 

urbaine. Dans les grandes villes, 1’expansion tentaculaire a des incidences importantes, 
dont le cout tres dleve des infrastructures, des preoccupations environnementales resultant 

de I’empietement des villes sur les zones agricoles et naturelles, de meme que la pollution 
et le cout des deplacements plus frequents.

Les amenagements k faible densitd unifamiliaux ont un lien de ddpendance tres etroit avec 
1’automobile, etant donne que peu de residences se trouvent a une distance de marche des 

etablissements commerciaux du quartier, et que le transport en commun est inefficace 

dans ces secteurs. 11 faudra un jour que les centres urbains soient densifies pour reduire 

les couts de I’expansion tentaculaire.
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Non seulement faudra-t-il insister pour que les densites moyennes soient augmentees, mais 

il faudra passer d’une structure urbaine monocentrique & une configuration decentralisee 
comportant des noyaux commerciaux/sociaux disperses sur I’ensemble du territoire urbain.

II est moins important de nos jours d’assurer la proximite du milieu de travail grace a 
revolution des communications. En regie generale, les grandes societds ont moins besoin 

d’etablir leur siege social au centre-ville, et des aspects tels que 1’accessibility du milieu 

de travail pour les employes et I’entourage ont pris plus d’importance. Par centre, la 
proximite des services de soutien revet de moins en moins d’importance. Le travail k 

domicile sera de plus en plus ameiiore par I’informatique et la teidcopie, particulierement 
avec les fibres optiques. Un nombre croissant d’employes pourront travailler a la maison 

tout en restant en contact direct avec un bureau central.

3.3.2 Nouvelles tendances en matiere de transport

Sur le plan de I’efficacite, les centres des villes en peripheric des amenagements 

residentiels de forte density peuvent etre bien desservis par le transport en commun 

(reseau en etoile), ce qui peut reduire appreciablement la demande en voitures 
particulieres. La voiture particuliere fait tellement partie de notre mentality nord- 

americaine qu’il est impensable qu’elle disparaisse (bien que des changements importants 
au niveau du moteur, comme reiectricite ou les combustibles de rechange, soient 

inevitables), mais le temps qu’il faut y sacrifier a atteint un point tel qu’on peut penser 
que la voiture particuliere doit faire place a des moyens de transport en commun plus 

efficaces.
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A longue echeance, ces changements vont sensiblement ameliorer la relation spatiale entre 
le lieu de travail et le lieu de residence. II en resultera une decentralisation des emplois 
vers les secteurs historiquement residentiels, ainsi que des amenagements rdsidentiels de 
densitd croissante sur le pourtour des noyaux a caractfere commercial/social des villes 
satellites. Pour des motifs tant commerciaux que sociaux, des noyaux se ddvelopperont 

en-dehors du district commercial central que Ton connait, si bien que la ville k un centre- 
ville pourrait finir par devenir chose du passe.

3.3.3 Demographie

H va de soi que le profil demographique du Canada est domine par le vieillissement de 

la population et la croissance enorme qui commencera a se manifester dans la categorie 

des plus de 65 ans au cours des 10 a 20 prochaines annees. Ce phenomene viendra 

renforcer les tendances susmentionndes, k savoir les villes satellites, offrant un grand 
nombre des avantages sociaux des grands centres urbains, ou Ton pourra mieux vivre 

pour moins cher et qui attireront les retraites; le logement a plus forte densite gagnera en 
popularity pour la security et la facility d’entretien qu’il offre, choses qui prennent de 

1’importance lorsque les gens avancent en age; les villes de petite et de moyenne taille 

ou les agrements sont nombreux connaitront une croissance demographique importante 

avec 1’afflux de retraites, et les villes satellites en peripherie des grands centres urbains 

verront une croissance similaire.

V
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3.3.4 Incidence des tendances sociales sur les infrastructures lineaires

Avec la pression soutenue sur 1’infrastructure urbaine, c’est-a-dire le cout de prolongation 

et de renouvellement des services municipaux, il faudra se rendre a Fevidence qu ’une 
plus grande densite est plus efficace dans les grands centres urbains. Des politiques visant 

a reduire Fexpansion tentaculaire, qui interdisent F annexation, limitent les nouveaux 

lotissements, favorisent le reamenagement qui amene une plus grande densite et une 
planification circonspecte des rdseaux de transport finiront probablement par etre 
acceptees. Pour ce qui est de 1 ’ approvisionnement en eau, il faudra opter avec les densites 

croissantes pour des rdseaux de distribution verticaux plutot que lateraux.

De plus, comme nous Favons deja dit, la majeure partie de Finfrastructure des villes 
canadiennes a besoin d’etre remplacee, repar6e ou renovee. Le financement necessaire au 

renouvellement des infrastructures us6es sera en concurrence avec la demande de 

nouvelles infrastructures resultant d’une expansion urbaine laterale. Une densification 

croissante et une meilleure utilisation des infrastructures existantes reduiraient le besoin 
de construire de nouvelles infrastructures, ce qui libdrerait plus de ressources pour la 

renovation et Famelioration des installations existantes.

11 est clair que la souplesse est Felement cle de la planification a long terme des 
infrastructures. Si Fon en juge par les cinq dernibres anndes, la vie urbaine subira des 

transformations sociales et technologiques dans les 50 prochaines annees qu’on ne peut 
meme pas imaginer aujourd’hui. La planification des investissements a long terme dans 
les infrastructures devra tenir compte de la possibilite d’une obsolescence plus rapide en 
raison des progr^s technologiques, particulierement dans les domaines des transports et 

des communications. En supposant aucun changement au niveau de la prdcipitation/fonte 
nivale, les reseaux d’eau et d’egouts seront quelque peu moins susceptibles k 

Fobsolescence materielle/technique. 11 faudra d’autant plus faire preuve de souplesse, car 

une fois qu’on a investi des fonds dans ces elements d’actif, ces demiers durent tres 

longtemps et doivent demeurer productifs sur une tres longue periode.51
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3.4 Contexte international

3.4.1 Le defi

On estime que 10 pour cent de la population mondiale vivait dans les villes en 1900. 

Cinquante ans plus tard, ce nombre passait a 30 pour cent habitant 26 regions 
metropolitaines comptant 2 millions de personnes ou plus.65 Selon les Nations Unies, il 

y aura d’ici Fan 2000, 78 villes comptant plus de 4 millions d’ames, et 22 super-villes 
depassant les 10 millions. Au nombre de ces 22 super-villes, 18 seront dans des pays en 

ddveloppement d’Asie et d’Amerique latine.66

Les villes traditionnelles du Tiers-Monde croissent au rythme de 3 ou 4 pour cent par an, 
mais les bidonvilles, les lotissements illdgaux et les quartiers peuplds par les gagne-petit 

s’etendent deux fois plus vite. Par consequent, toute solution novatrice pour la creation 

de villes viables devra prendre en consideration la probiematique d’une pauvrete urbaine 

massive.67 L’explosion de la population urbaine a apporte avec elle la multiplication des 
taudis, la paralysie des transports et une penurie aigue de logements, d’eau et d’dgouts. 
Contrairement a la plupart des Canadiens, les gens qui habitent ces villes vivent dans des 

conditions lamentables ou se soucient peu de I’environnement. Sans norme 

environnementale, ces villes semblent etre destinees a devenir surpeupldes, ou les 
habitants risquent d’etre victimes de graves maladies rampantes.

Comme le fait remarquer Eberhard67, c’est aussi ce qu’on avail predit pour Paris, Londres 

et New York au milieu du siecle dernier. « Pourtant, ces villes sont considerees comme 
parmi les plus civilisees, stimulantes et viables sur terre. » Ce qui les a sauvdes, ce sont 

les progres de la science urbaine qui ont permis de batir et de structurer les villes 
differemment grace a toute une nouvelle generation d’inventions et d’innovations 

urbaines, notamment:
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• plomberie int6rieure
• chauffage central
• 61ectricit6

• acier de charpente pour les immeubles en hauteur

• ascenseurs et monte-charge dans les immeubles en hauteur

• telephone

• automobile facilitant les deplacements personnels

• mdtro pour le transport en commun

Plus d’un siecle plus tard, ces realisations demeurent Tepine dorsale de nos villes.

La maniere dont nous avons ramifie nos infrastructures lindaires en Amerique du Nord 
et au Canada ne sera pas convenable pour les villes du Tiers-Monde. Pour bien des gens, 

les conditions de vie sont deja inacceptables. La croissance sera trop rapide pour de 
lourdes infrastructures tentaculaires, d’autant plus qu’on manque d’argent et d’energie 

pour construire des dquipements qui en demandent beaucoup. Un grand nombre de ces 

villes ne disposent meme pas des ressources de base pour construire, entretenir et faire 

fonctionner les infrastructures que nous connaissons.

II faudra trouver de nouvelles m6thodes.

3.4.2 Importance pour les Canadiens

On peut se demander ce que Involution de I’urbanisation dans le Tiers-Monde peut 
vouloir dire pour les infrastructures lineaires du Canada. II y a deux raisons d’examiner 

I’avenir des populations urbaines du Tiers-Monde :
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• D’abord, la mondialisation economique est devenue realite. Les Canadiens iront 
chercher des marches partout dans le monde pour leurs produits et leurs services.
Les plus gros marches seront dans les pays en developpement. Pour etre acceptds 
sans trop de problemes sur le marche dtranger, les produits et services devront etre 
deja eprouves. Pour I’entreprise canadienne, cela signifie que le moment est venu, 

maintenant, de se developper et de faire ses preuves !

• De plus, c’est la que les besoins en equipement sont les plus critiques. Si Ton ne 
regarde que les besoins au Canada, nos solutions tendent a etre axees sur des 

changements progressifs, mais toujours dans une optique classique, a I’interieur 
de nos propres regimes sociaux et politiques. C’est considerant les pas de geant 

qu’il faudra faire pour satisfaire aux besoins du Tiers-Monde que nous serons 
mieux prepares non seulement pour les changements qui surviendront sur le 

marche etranger, mais les changements qu’il faudra operer ici meme.

Marches internationaux

Le succes du programme PowerSmart de la societd hydro-electrique de la Colombie- 
Britannique est un bon exemple de la maniere dont une technologic mise au point au 

Canada, qui a fait ses preuves, a ete appliquee a I’dchelle intemationale. A cause d’une 
demande croissante d’energie, BC Hydro langait en 1989 le programme d’economic 

dnergdtique PowerSmart, pour redduire la demande et ainsi retarder le besoin de construire 
des installations importantes et plus couteuses. Ce programme a connu un grand succes 

et sa penetration sur le marche des produits energivores demeure indgalee; maintenant 13 
autres services publics canadiens se sont abonnds a PowerSmart pour tirer profit des 

connaissances de BC Hydro concemant la commercialisation de nouvelles approches pour 

1’acceptation des Economies d’energie.68 Le programme a aussi ete repris par des societds 

en Europe, au Mexique, dans les Cara\375bes et aux Etats-Unis. II y a eu, par ailleurs, des 

demandes de renseignements et des negociations avec des pays de 1’Asie du Sud-Est. 

C’est la un modele de solution a un besoin local qui a porte fruit et qui a de longues 

ramifications pour le monde occidental comme les pays en developpement.
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Pour r^ussir, les entreprises canadiennes devront sans doute modifier cette approche 
legerement, c’est-a-dire :

• tenir compte des besoins intemationaux (i.e. pays en developpement)

• trouver une solution basee sur une technologic ou des produits pouvant 
etre appliquds directement au Canada

• mettre la solution en oeuvre et acquerir de I’experience au Canada

• offtir des technologies ou produits eprouvds aux marches dtrangers

La communaute internationale du batiment est consciente du besoin de mettre 1’accent sur 

les besoins intemationaux. La construction de batiments et d’infrastructures, selon la 
definition, les priorit€s nationales et les cycles economiques, represente de 5 a 20 pour 

cent de Factivite economique nationale. L’industrie du batiment doit s’inspirer des progres 
economiques, technologiques et gestionnels des autres secteurs d’activite. On pense que 
c’est le domaine du batiment international qui offre la meilleure voie vers de nouvelles 
approches. L’avenir semble ties prometteur si les entreprises de constiuction se 

restructurent pour order des operations intemationales integrant les technologies de pointe, 
les nouveaux materiaux, les conceptions novatrices, la production efficace et des sources 

de financement inusitees. Une clientele satisfaite, un respect pour la recherche et les 

produits nouveaux sont les ingredients du succes de ces entreprises intemationales.69

Debouches dans les villes canadiennes

Les gros problemes qui ecrasent les infrastiuctures intemationales et le besoin de changer 

d’optique existent sur une plus petite echelle partout au Canada, tous les jours. Citons par 
exemple Vancouver, 1’une des regions qui grossissent le plus rapidement au Canada, par 

suite des migrations de I’ettanger et d’autres parties du Canada. Le cout moyen d’une 
maison a Vancouver est de 10 a 20 fois le salaire annuel moyen des Canadiens. II va sans 

dire que la majorite des acheteurs eventuels n’ont pas les moyens d’en acheter une.
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Lorsque les prix se sont mis a monter en fleche, il y a eu un essor a grande 6chelle de 
construction dans les secteurs avoisinants, ou les prix sont plus abordables. Toutefois, ces 

amenagements croissant vers rexterieur exercent beaucoup de pression sur les r^seaux de 

transport, 1 ’approvisionnement en eau, la collecte des eaux usees, bref I’infrastructure. 

Dans certaines collectivity, ces changements depuis cinq ans ont fait passer le niveau de 

service de tollable a inacceptable (les navetteurs de Maple Ridge qui mettaient 30 
minutes a se rendre au travail le font maintenant en une heure).

On voudrait maintenant que des sommes faramineuses soient investies pour ameliorer 

1’infrastructure et rtiintegrer le niveau de service precedent. Get argent proviendrait 
normalement des taxes generales ou de la tarification moyenne des services publics pour 

qu’il ne soil pas necessaire de payer le plein cout. Or, lorsqu’on ameliore le niveau de 
service, on ne fait qu’encourager une croissance vers rexterieur. Les nouvelles exigences 

imposees au reseau par cette croissance vers I’ext^rieur entrainent une reduction dans le 
niveau de service, puis le cycle recommence.

Autrefois, on se serait forces de prdvoir la croissance sur une periode de vie utile 

raisonnable, puis d’en tenir compte dans les travaux d’amelioration courants. II y a un hie 

toutefois lorsque la croissance survient trop rapidement, lorsque les prolongements 

nticessaires depassent nos moyens et les nouveaux abonnes n’ont pas a payer le plein cout 

de 1’expansion. C’est essentiellement la situation des infrastructures du Canada 

aujourd’hui.

Si la croissance projetee se poursuit, il doit logiquement y avoir des limites h. 1’expansion 
des reseaux. Il faut done trouver des solutions de rechange qui auront vraisemblablement 

des ramifications mondiales.

3.4.3 Nouvelles optiques

Certains concepts nouveaux dans les domaines de I’energie et de la panification sociale 

pourraient nous aider a ^laborer de nouvelles approches.
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Energie intrinseque

L’energie intrinseque englobe tout 1’apport £nergetique des mat6riaux utilises pour 

fabriquer un produit fini. Elle renferme egalement 1’energie necessaire a 1’extraction des 
matieres brutes ou recyclees qui sont utilisees pour la construction des habitations, la 

transformation de ces materiaux, leur transport, la fabrication secondaire et la mise en 
chantier.70 L’etude intitulee « Optimize : Methode servant a evaluer 1’Energie intrinseque 

du cycle de vie d’une habitation », realisee en 1991, portait sur I’energie intrinseque et 
le cout de tous les materiaux propres a la construction et au fonctionnement d’une 
habitation tout au long de sa vie utile.

« L’energie intrinseque du cycle de vie (comprend) I’energie intrinseque utilisee tout au 
long du cycle de vie d’un batiment, dont 1’energie ndcessaire pour I’entretien, la 

reparation et le remplacement des composants du batiment, de meme que 1’energie requise 
pour demolir et transporter la structure a la fin de son cycle ».71 Elle inclut en outre 

1’energie et le cout de plantation et d’entretien des arbres, la coupe et le transport du bois, 

le sciage et le transport du bois d’oeuvre et, enfin, la construction et la finition de 
1’habitation. »

Elle prend en consideration le cout d’elimination des materiaux qui n’ont plus d’usage. 

Un programme informatique (OPTIMIZE) permet d’estimer I’ensemble de 1’dnergie et des 

couts d’une habitation, qui comprend les couts energetiques relatifs a la renovation, au 

d^placement et au fonctionnement d’une habitation sur son cycle de vie estimatif 

d’environ 40 ans.

« L’dnergie globale d’un batiment est la somme de I’&iergie intrinsbque du cycle de vie 
et de Tdnergie de fonctionnement ».70 Si nous adoptions une vue d’ensemble en ce qui 

conceme 1’energie propre au renouvellement et au remplacement des infrastructures, nous 

opterions probablement pour des methodes et des materiaux radicalement differents.
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Tarification au cycle de vie

On parle des couts du cycle de vie dans I’industrie et dans la planification municipale des 

infrastructures depuis de nombreuses annees. Cependant, on ne tenait compte 
normalement que des couts directs d ’immobilisations, de fonctionnement et d’entretien. 
De meme, Fenergie et le cout des matdriaux utilises dans une habitation sont tres eleves, 

mais nous sommes portds a seulement voir les couts directs, pas les frais caches de 

production. C’est un peu parce qu’on s’attend k ce que le bois d’oeuvre soit facilement 
disponible (ce qu’il est d’ailleurs), car notre industrie et nos infrastructures ont ct66 une 
demande et assure 1 ’ approvisionnement.

On ne peut en dire autant pour les pays en ddveloppement. Quand nous examinons nos 

besoins, nous devons voir ce qu’il faut faire pour partir de rien essentiellement et en 

arriver a une infrastructure fonctionnelle. Des concepts tels que Fenergie intrinseque et 
les couts du cycle de vie se reveleront utiles.

Couts sociaux

II ne faut pas oublier non plus les couts sociaux qui sont associes a Famenagement et a 

la construction des infrastructures. Ces couts visent a attribuer une valeur aux externalites 

dont on ne tient habituellement pas compte, comme les incidences de la pollution, du 

bruit, des maladies et accidents, de la perte des richesses naturelles, de Futilisation des 
installations publiques, etc.71 II a toujours 6t6 tres difficile de determiner la nature exacte 

de ces couts. II arrive frequemment que les chiffres etablis reflfctent trop le jugement 

subjectif d’une personne ou le climat social. Un raisonnement est normalement adopts 

comme un ideal, si bien que des valeurs subjectives sont utilisees de mani&re intuitive.

Voici un exemple tire d’un amenagement de Vancouver remontant a 1993.72 Le promoteur 

du projet avail prevu utiliser un reseau de thermopompes puisant Fenergie dans le sol 

pour chauffer et climatiser les locaux commerciaux et foumir Feau chaude aux residences, 

sans utiliser le gaz naturel.
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Les reseaux de thermopompes puisant I’energie dans le sol content plus cher a installer 
que les installations ordinaires, mais lorsque les couts sont calcules sur la duree de vie 
utile de 20 it 25 ans des equipements, la periode de recuperation n’est que de trois a cinq 

ans. Ces pompes a chaleur foumissent 3 $ d’energie pour chaque dollar d’electricite 
utilisee a Finterieur de Famenagement.

Les appartements comportent des fenetres a laminages multiples, un foyer a gaz assez 

puissant pour chauffer tout Fespace et de la moquette recyclee coutant presque le double 
du cout direct de la moquette ordinaire. On n’y trouve aucune plinthe chauffante 

electrique. Le promoteur est d’avis que Fobjectif ne devrait pas etre de faire de Fargent 

rapidement, mais de penser au bilan social et aux repercussions a long terme lorsqu’on 

construit des logements. n est interessant que Fetude rdalisde en 1991 par la SCHL 
intitulee « OPTIMIZE : Methode d’estimation de Fenergie intrinseque du cycle de vie 

d’une habitation » a montre que la moquette est Felement ayant le plus d’energie 
intrinseque du cycle de vie de tous les produits utilises dans une maison ordinaire. Les 

frais de construction de ce projet sont plus elev€s, quoique le prix demande sur le marchd 

ne soit pas si different des autres, compte tenu de son emplacement k Finterieur de 
Vancouver.

Au rythme de ddveloppement phenomenal des pays du Tiers-Monde, on sait qu’ils ne 
peuvent pas emuler FAmerique du Nord, dont la croissance a ete plus lente et 

progressive, et qui se rend compte petit k petit qu’elle doit changer d’optique. Un article 
de journal74 remontant a mai 1993 en fait foi. L’ouverture recente de la Chine communiste 
au capitahsme dans la province du Guangzhou a donne un elan remarquable a Feconomie, 

dont la croissance annuelle depasse les 10 pour cent. Cet essor a toutefois eu lieu au 

detriment de Fenvironnement, car il existe de graves problemes causes par les pluies 

acides, la pollution des eaux, le smog et la destruction rapide de Fhabitat de la faune.
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On se demande done ce que serait une veritable croissance economique si les couts 
sociaux etaient consideres dans 1’analyse. On fait remarquer dans 1’article que la plupart 

des industries fonctionnent au charbon, qu’on ne peut voir bon nombre de villes chinoises 

a partir de photos aeriennes tellement elles sont pollutes, que les emissions d’anhydrides 
sulfureux vont sans doute atteindre 10 fois le niveau actuel d’ici la fin du siecle et que 

les pluies acides interviennent d6ja pour plus de trois milliards de dollars en dommages 
annuels aux rdcoltes.

De 1’avis de 1’auteur de cet article, d’autres pays ont pu s’enrichir grace a une croissance 

economique, mais ils ont pu assainir leur environnement par la suite. Or, vu I’ampleur et 
la rapidite sans precedent du developpement industriel, et vu la pollution causde par ce 

desk de croissance economique dans une region circonscrite du pays, il semble peu 
probable que la Chine puisse en fake autant. Les offices de protection envkonnementale 
de la Chine ont exprimd des doutes quant k un rattrapage eventuel.

Les possibilites de retombees intemationales sont kes grandes si cette poussde vers la 

prosperity deborde les frontieres de cette region designee a cette fin par le gouvemement 

dans le reste du pays, ou vit quelque 25 pour cent de la population mondiale. Pourtant, 
cette situation ne reflete qu’une partie des problemes auxquels pourraient etre confrontes 

les pays en developpement d^skeux de s’engager dans la meme voie que les villes nord- 
am6ricaines et canadiennes.

Pertinence pour les infrastructures lineaires

Notre modele d’infrastructure est aussi inapplicable pour les pays en developpement que 

le modele economique nord-amyricain. En effet, le module d’infrastructure nord-americain 
est energivore, coute cher et accapare trop de terres et de ressources. Nous devpns 

changer d’optique en ce qui conceme nos besoins et noke consommation ynergetiques.
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II nous faut une infrastructure qui nous procure un niveau de vie acceptable tout en 
necessitant moins d’energie et d’argent. II nous faut trouver des moyens faisant en sorte 
que moins d’eau ait besoin d’etre traitee selon des normes sanitaires acceptables, afin 
qu’il y ait moins d’eaux usees a traiter et a evacuer, ainsi que des reseaux de conduites 

plus compactes pour 1’adduction d’eau et la collecte des eaux usees. Ceci pourrait inclure 

egalement des methodes plus simples et moins couteuses de construire et d’entretenir des 
elements d’infrastructure, ainsi que des calculs, des materiaux, des mdthodes de 

construction et des procedures operationnelles qui rdduisent les couts et optimisent la 
fonction des reseaux d’infrastructures.

Pour avoir une idee de ce qu’il faudrait realiser, jetons un coup d’oeil sur ce que signale 

Richard Otis au sujet du Bresil.75 Apres un examen critique des calculs classiques 

d’egouts, les Bresiliens ont decide que les normes de calcul n’avaient plus de pertinence 

relativement aux materiaux, aux methodes de construction et au materiel d’entretien 
modeme. C’est ainsi qu’ils ont pu relacher les criteres de calcul rigoureux concemant les 

egouts gravitaires pour reduire appr6ciablement les frais de construction sans en modifier 
materiellement la nature ou le fonctionnement. Ces « egouts simplifies » pourraient se 

repandre non seulement dans les autres pays en ddveloppement, mais ici en Amerique du 
Nord.
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4.0 Recherches et technologies pertinentes

4.1 Introduction

On a deja dit que les Canadians se sont dotes de reseaux d’infrastructures qui depassent 

maintenant leurs moyens. Les fonds affectes chaque annee pour le remplacement, le 
fonctionnement et 1’entretien des r€seaux sont insuffisants en regard de la valeur des 

investissements et de la valeur de remplacement totale. En outre, meme si le Canada 
accuse un certain retard par rapport a d’autres pays en ce qui conceme la population 

desservie par des installations d’eau et d’6gouts, bon nombre de nos installations 
existantes ne repondent meme pas aux normes actuelles. Pourtant, les droits 

d’amenagement ne suffisent pas a nous defrayer des expansions et extensions des reseaux 
d’infrastructures desservant les nouvelles populations. Lorsque les municipalites 

s’efforcent d’imposer des taxes qui leur permettraient mieux de payer tous les frais de 

viabilisation, les constructeurs protestent en disant que le logement deviendra encore plus 

inabordable. Le resultat est Evident. Les contribuables devront accepter une tarification 

plus elevde pour assurer I’entretien, le fonctionnement, 1’amelioration et le prolongement 

de nos reseaux d’eau et d’6gouts de maniere adequate. On sait maintenant, de part et 

d’autre, que les Canadiens n’attachent pas suffisamment de valeur a 1’eau depuis bien des 
annees.

Voila qu’on annonce cette nouvelle alors que les contribuables canadiens disent qu’ils 

paient dej& assez d’impots. Le service de la dette accumulee par les gouvemements 
federal et provinciaux accapare une bonne partie des impots pergus et oppose un obstacle 

important it la relance et a la croissance economiques.

Pour maintenir, voire ameliorer les niveaux de service, ainsi que proteger la sante 

publique et I’environnement, il faudra multiplier les depenses en infrastructures ou encore 

realiser des Economies importantes en changeant la maniere dont nous percevons, 

planifions, concevons, construisons, exploitons et entretenons nos reseaux 

d’infrastructures.
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4.2 Deux visions pour I’avenir

1. Concours de la maison saine - 1992

L’un des modules gagnants du Concours de la maison saine organise par la SCHL 
en 1992 dtait une maison a deux chambres basee sur le principe de la 

responsabilite environnementale. Cette habitation de trois etages cadrerait bien 
dans un contexte d’amenagement intercalaire et ne necessite aucun rdseau 

d’energie ou d’infrastructure. Elle est alimentee par un systbme solaire passif 
auquel s’ajoute un poele k bois pour le chauffage, de meme que par un systeme 
photovoltaique pour Telectricite. Cette maison n’a pas besoin des infrastructures 
d’eau, d’egouts et de dechets; elle est dotee d’un systeme de recuperation de 1’eau 

de pluie, de deux systemes de purification d’eau, d’un systeme de recyclage de 
1’eau de lavage, d’un bac a compostage des dechets organiques et d’appareils de 

plomberie a debit ultra-faible (y compris une toilette qui ne requiert qu’une tasse 
d’eau par utilisation). Grace a sa superficie limitee, elle pourrait etre construite a 

peu preS n’importe ou, independamment de I’infrastructure lineaire. Les occupants 
de la maison auraient cependant a s’adapter a un nouveau mode de vie.

Alors qu’il faudrait que les occupants repensent certains aspects de la maison, une 

nouvelle mentalite aux divers paliers gouvemementaux en ce qui conceme les 
codes et reglements se buterait probablement a une opposition generale, car la 

maison n’a aucun lien de ddpendance avec les infrastructures lindaires basdes sur 
les techniques contemporaines. Elle peut sembler futuriste a certains dgards, mais 
si 1’on pense au tdldphone cellulaire qui assure la communication sans ddpendance 
des rdseaux cablds, on n’aurait pu imaginer ce genre d’inddpendance il y a 10 ans.
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2. A Third Generation of Urban System Innovations67 (John P. Eberhard)

Dans cet essai, Eberhard presente sa vision des villes et des habitations d’un
avenir assez proche :

• Les maisons seront constitutes par des modules prtfabriquts 

tridimensionnels a grande echelle, que Ton pourra superposer et agencer 

de differentes fagons et dont les installations electriques et mtcaniques 

seront interconnecttes; ces modules seraient assemblts dans les rues 
existantes qui deviendront desuetes, ce qui permettra de densifier plus 

facilement.

• Les gens se deplaceraient entre les modules superposes dans un reseau de 
transport ou il suffirait d’entrer un code similaire a un numero de 
telephone.

• Des systemes biotechniques remplaceraient la plomberie interieure; ils ne 

necessiteraient pas d’eau ni d’egout, et pourraient etre remplaces aussi 

facilement qu’une ampoule electrique.
• Des appareils autonomes ne necessitant aucun combustible fossile 

remplaceraient le chauffage central.

• Des sources d’energie hydrique, eolienne et geothermique viendraient se 

substituer aux combustibles fossiles; la supraconductivite serait mise k 
contribution pour emmagasiner et transmettre Tenergie; Tensoleillement de 

chaque logement serait assurt par fibres optiques le jour, puis emmagasint 
pour usage le soir.

• Des appareils de communication autonomes transmettraient la voix, les 
donnees electroniques, les tmissions diffusees et les images, ainsi que la 

radio et la television; tous les logements seraient relies par fibres optiques.
• Des dispositifs de deplacement personnel (nacelles), capables d’assurer le 

transport en trois dimensions, remplaceraient Tautomobile; nous n’aurions 

desormais plus besoin de voirie pour les deplacements locaux.
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• Des collecteurs multiples grouperaient ces dispositifs de deplacement 
personnel, qui parcourraient de longues distances a haute vitesse, 
remplaceraient le train et I’avion.

Meme si cette vision semble futuriste et nous obligerait a modifier radicalement la 
maniere dont nous vivons, mais I’auteur avance des arguments valables sur Involution 
de la technologic, hier et aujourd’hui, et sur les changements rapides qui cederont a des 

petites etapes progressives, n signale d’ailleurs que nos villes sont baties d’apres des 

innovations semblables remontant k la fin du XVIF siecle, epoque ou les grandes villes 

tristes et pauvres sont devenues des centres pleins de vitality, et ultdrieurement les 
metropoles du XXe siecle.

La technologie qu’il envisage n’est pas si difficile a imaginer par rapport au present. Le 

seul element qu’il resterait des infrastructures actuelles est I’approvisionnement en eau 
potable. Par ailleurs, certains obstacles devront etre surmontes pour que 1’opinion publique 

accepte ce genre de ville. Mais il faut comprendre que les villes ne peuvent pas continuer 
de se developper toujours vers I’exterieur, mais plutot vers I’interieur et vers le haut.

4.2.1 Pertinence pour les infrastructures lin£aires

Non seulement ces visions sont-elles rdalisables, mais elles sont plausibles. Elies 

expriment le besoin d’avoir un minimum d’infrastructures par rapport au present. Pour 
les besoins du Tiers-Monde, c’est sans doute la seule solution possible.

Lorsqu’on passe en revue revolution technologique des 40 dernieres annees, il est evident 

que des changements d’envergure se sont produits. Notamment, les transistors ont 
remplace les gros tubes peu fiables; les ordinateurs qui remplissaient toute une piece il 

y a des annees avaient moins de capacite que la calculatrice de poche modeme. Les 

visions d’Eberhard pourraient done aisement se concretiser au cours des 40 a 60 

prochaines annees, et certainement durant le cycle de vie des elements d’infrastructure 

qu’on pose de nos jours.
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C’est la peut-etre la vole de ravenir, mais ce ne se fera pas du jour au lendemain. On ne 
pent simplement abandonner nos reseaux actuals et changer radicalement d’optique sans 
que cela ne coute tres cher. Dans certains cas, nous n’avons pas encore la technologic 

necessaire ni I’appui important de la population (ce dont fait etat la section 2.7 du present 
rapport).

Qu’est-ce que cela signifiera pour nos reseaux d’infrastructures existants k court terme, 

c’est-k-dire d’ici 20 a 30 ans ? Sur cet horizon, on prdvoit que la population mondiale 

passera a plus de 7 milliards d’habitants, dont la proportion urbanisde pourrait atteindre 
la moitie. Pendant ce temps, les populations des principales villes canadiennes devraient 
augmenter d’environ 40 pour cent. Le plus souvent, les terrains disponibles a I’interieur 

de ces villes sont dejii delimites et ne pourraient pas augmenter de 40 pour cent. De plus, 

les infrastructures necessaires dans cette eventualite ne peuvent continuer de se ddvelopper 

vers 1’exterieur pour accommoder notre mode de vie actuel, tout en maintenant le prix des 

logements a peu pres au niveau actuel.

4.3 Technologic de pointe actuelle

Quand et comment nos infrastructures vont-elles changer ? Quelles mesures faudra-t-il 

prendre pour nous aider dans la transition, quelle qu’elle soil ?

4.3.1 Methodes de calcul

Grace a I’informatisation, les municipality sont k meme d’executer des analyses precises 
et detaillees des reseaux et composants d’infrastructures. Elies peuvent aussi faire des 
analyses exhaustives des reseaux en temps reel, durant un orage notamment, pour les 
reseaux de collecte des eaux pluviales et d’egouts unitaires, ou durant la demande de 

pointe pour les reseaux d ’ approvisionnement en eau et de distribution. Les reseaux 

peuvent ainsi etre optimises et reduits par rapport aux anciennes methodes de calcul qui 

etaient basees sur la demande de pointe.
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Des composants et des solutions de rechange, telles que la regulation de 

1’approvisionnement en eau et des rejets d’egouts unitaires, pourraient remplacer les 
conduites surdimensionnees. Les concepteurs pourraient desormais faire preuve de retenue 

pour nous donner des concepts plus dconomiques.

Les instruments d’analyse qui permettent d’optimiser les calculs sont disponibles a has 
prix (logiciel et materiel). Toutefois, il est plus facile et moins cher de les mettre sur pied 
et de les calibrer si le rdseau souterrain a ddja ete repertorie dans une base de donnees.

• Des modeles d’analyse dynamiques propres & revaluation des reseaux 
d’evacuation (pluviaux et separatifs) existent dej^. SWMM, SAM, HYMO et 

OTTSWMM ont ddjh ete appliques avec succes dans differentes circonstances. 

L’ingenieur doit se familiariser avec les valeurs et les limites de chaque progiciel 

avant de choisir un modele. Etant donne la diver site des bassins d’alimentation et 

des amenagements dans de nombreuses municipalites, plus de modeles pourraient 

etre pertinents, soil SWMM pour 1’analyse d’un dgout separatif et HYMO pour 
1’analyse d’un bassin d’alimentation essentiellement rural, ou I’extrant de Fun 

devient F intrant de Fautre. Les modeles utilises pour Fanalyse des reseaux 

d’egouts separatifs devront etre capables d’dvaluer Fafflux et Finfiltration, facteurs 

importants de la performance des dgouts separatifs. Avec ces instruments, une 
municipalite peut evaluer son reseau existant, eiaborer des programmes correctifs 

au besoin, puis evaluer les incidences de differents scenarios d’amenagement.

• On peaufine continuellement les programmes de simulation de reseaux d’egout 
complexes. Reid Crowther, a Faide d’une subvention PAREL du CNRC, a mis au 

point les programmes WINSTDY et RVNSTDY qui simulent certains des 
phenomenes les plus difficiles des rdseaux d’evacuation urbains tels que les effets 

de refoulements d’eau et les reseaux hydrauliques en boucle. Us prevoient aussi 

la regulation en temps reel des ouvrages de regulation de debit. Certaines 

applications ont ete couronnees de succes sur de gros reseaux d’egouts a Hamilton 

(Ontario), a Seattle (Washington) et a Liverpool (Angleterre).
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• Des progiciels similaires ont ete £labores pour 1’analyse des reseaux de 
distribution d’eau. On trouvera une Evaluation des programmes a diffusion 
generale dans une communication sur les travaux d’entretien pour la Ville de 

Toronto.59 Ils sont devenus des instruments indispensables pour les ingenieurs 

municipaux appeles a determiner T incidence des nouveaux amenagements et les 
besoins d’expansion et d’amelioration. La Ville de Vancouver a mis sur pied et 

calibre un programme exhaustif d’analyse de rEseau. Lorsqu’un promoteur 

prEsente une proposition de densification pour le centre-ville, les ingEnieurs 
municipaux sont en mesure d’en analyser les incidences pour le rEseau de 

distribution en eau, de dEterminer si la capacitE est suffisante pour 1’usage 
domestique et la lutte contre les incendies et, dans la nEgative, d’examiner les 

options relatives a I’amElioration du rEseau pour atteindre le niveau de service 
requis.60,61

On relie maintenant couramment les modeles d’analyse aux systemes d’information 

gEographique (SIG) ou k d’autres systEmes de gestion des stocks qui peuvent aussi aider 
a optimiser le fonctionnement, I’entretien et la rEparation (remplacement) des rEseaux. 

D’apres I’information rEpertoriEe concemant 1’age, 1’Etat, la composition et la corrosivitE 
du rEseau ou les autres causes de dEfaillance du rEseau, on peut Etablir un calendrier de 

renouvellement (rEhabilitation ou remplacement) pour divers composantes avant que 

quelque chose ne fasse dEfaut. II peut en couter de 10 a 100 fois plus cher de rEparer 

plutot que de remplacer au bon moment. Voilk comment ce genre de systEme permet de 

rEaliser des Economies et facilite 1’ordonnancement des travaux d’entretien et de 
rEparation.

95



Le traitement biologique (BNR) est une autre solution optimale qui a r^cemment ete 
appliquee dans une station de traitement d’eaux usees aux Etats-Unis. La Virginia 
Initiative Plant (VIP) a mis en application un precede de traitement biologique qui vient 

d’etre brevete, pour assurer le traitement anticipe des eaux usdes dans une installation 

con§ue a la lumiere des normes de traitement secondaires. En utilisant un precede 

biologique plutot que chimique, la VIP n’est pas confrontee aux couts et aux problemes 

de manutention des boues qui sont associes au traitement anticipe des eaux us6es, et les 

frais de fonctionnement ne sont que de 5 pour cent plus eleves que ceux du traitement 
secondaire que Ton connait. Cette station, qui utilise des bacteries qui « mangent » les 

nitrates et les phosphates traversant les installations de traitement primaire, est la seule 
a I’appliquer a des debits rapides. Ce genre d’installation est prometteuse pour les 

installations de traitement qui evacuent les affluents dans les cours d’eau menaces et les 

ecosystemes fragiles.76,77,78

Le traitement biologique de 1’eau potable commence a se rdpandre en Amerique du 

Nord apres de nombreuses anndes de succbs en Europe. Le traitement biologique de I’eau 
favorise suffisamment d’action microbienne durant le traitement pour eliminer les 

nutriments qui risquent de laisser croitre trop de microbes dans 1’eau traitee. Dans une 

certaine mesure, un traitement biologique est aussi assure par des filtres rapides ou lents 

a sable. Le precede qui semble le plus efficace toutefois est k base de charbon 

biologiquement actif, qui renferme un oxydant, normalement de 1’ozone, qui stimule 

I’activite microbienne dans les filtres au charbon actif granuleux en convertissant les 
composes organiques relativement stables en des substances rapidement biodegradables 

qui peuvent etre adsorbees sur le filtre au charbon actif granuleux ou consommees par les 

microbes.79
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Le Supertube est une nouvelle approche invent6e par les Suedois pour la conception et 
I’etablissement de services publics. II dessert tous les services publics souterrains a 
I’interieur d’un seul tunnel comportant un conduit de trfes grand diam&tre (2 metres), fait 

de bdton ou de plastique, dont les tuyaux sont installes au moyen de verins. II s’agit d’un 
grand ponceau en beton pouvant recevoir les tuyaux d’eau et d’egouts, de meme que les 

lignes electriques et telephoniques. II offre comme avantage d’dliminer les problemes de 
tassement, d’acc&erer les delais d’installation des services et d’etre facile d’acces pour 
1’inspection et I’entretien. On est en train d’en installer un dans une region ou les 

conditions du sol sont mauvaises pour demontrer les importantes economies qu’il offre 

dans les nouveaux amenagements en raison des risques moindres de tassement de terrain. 
Le cout du projet de demonstration au nord de Stockholm ne fait meme pas la moitie de 

celui des methodes de construction classiques qu’on aurait utilisdes dans un sol argileux 

instable a cet endroit. Ce projet, finance par le Conseil suedois de recherche en batiment, 

est devenu un modele de cooperation entre organismes, car il a rassemble de nombreux 
services municipaux et organismes charges d’amenagement urbain, de meme que des 

ing6nieurs conseils et des entreprises de construction qui ont fait equipe.80

4.3.2 Materiaux

II est rare que des installations subissent des defaillances importantes si les concepteurs 
ont prevu les materiaux convenables et une protection anti-corrosion, si la construction 

a ete bien executee et selon le cahier des charges, et si un programme d’entretien 
prdventif a 6t6 suivi depuis la construction. C’est au premier palier que de nouvelles 

technologies et de nouvelles approches peuvent etre appliqudes le plus facilement. En fait, 
un ingenieur en materiaux devrait faire partie int^grante de 1’equipe technique chargde de 

la conception des principaux elements d’infrastructure.
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Une bonne protection anti-corrosion pent prolonger la dur6e de vie utile des Elements 
d’infrastructures d’eau et d’egouts, en maintenir 1’aspect, reduire les cofits de 
fonctionnement et d’entretien, minimiser les fermetures de stations, prdvenir la 
contamination ou la perte de produits et ameliorer la securite et la fiabilite des ouvrages. 

La corrosion se definit comme la deterioration de tout materiau lorsqu’il reagit a son 

environnement, phenomene susceptible d’avoir une incidence importante financierement 
et autrement sur les infrastructures lineaires. Bien que la corrosion des rndtaux soit la plus 

connue, d’autres materiaux comme le beton, le plastique et le bois peuvent aussi corroder, 
Les pertes economiques attribuables h la corrosion des mdtaux, la plus commune, ont 6te 

estimees etre superieures a 4 pour cent du PNB dans beaucoup de pays industrialises, 
selon le National Bureau of Standards amdricain. Mais comme il peut y avoir corrosion 

d’autres materiaux, tels que le bdton, le plastique et le bois, les pertes economiques dues 

a toutes les formes de corrosion sont encore plus grandes. Pour prevenir la corrosion, il 

faut selectionner les materiaux de construction convenables, modifier la surface ou 

1’environnement de ces materiaux, ou encore employer des pratiques de calcul eprouvees. 

Les specialistes en corrosion se servent d’etudes sur les sols, d’analyses economiques et 

de leurs connaissances sur les materiaux, les enduits et les chemisages pour recommander 

des methodes preventives.

Grace a certains progres technologiques, les ingenieurs en matdriaux peuvent contribuer 

ce qui suit a la conception des infrastructures :

• Evaluation non destructive (END)

Diverses techniques END sont utilisdes pour evaluer I’dtat des materiaux en 

mesurant I’epaisseur ou en ddcelant les vices pour prevenir la defaillance des 
materiaux. Plusieurs d’entre dies proviennent de domaines apparentes (distribution 

de gaz, par exemple). Des technologies eprouvees a Fetranger pourraient aussi 

avoir un potentiel au Canada.
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Technologic des plastiques

Jusqu’a ce jour, la durabilite des plastiques n ’a pas pose de probleme. Toutefois, 

maintenant qu’une large partie du marche des polymeres et des plastiques achete 
des produits jetables, des materiaux inferieurs risquent d’etre utilises dans des 

secteurs ou la durabilite compte pour beaucoup. II y aurait interet & examiner les 
techniques d’essai accelerees mises au point par les entreprises de communication 

pour I’isolation et les gaines de cables. II faudrait aussi considdrer la permeance 
des sols contaminds par des solvants. Des accessoires (garnitures, par exemple) 

pourraient s’averer un point faible et done recevoir plus d’attention dans les 
calculs et les specifications.

Des egouts et tuyaux d’eau defectueux ont deja ete repares par la pose d’un 

chemisage polymere. II n’existe toutefois pas encore de norme ou de specification 
a cet egard.

Le beton est 1’un des materiaux les plus largement utilises en ingenierie. On estime82 que 

1’utilisation du beton de nos jours est d’environ une tonne/habitant/an, e’est-a-dire presque 

5 milliards de tonnes dans le monde entier. L’industrie de la construction, qui comprend 

les batiments et les infrastructures, intervient pour 20 pour cent du PNB des pays 

industrialists. L’une des principales raisons pour lesquelles le btton est si repandu est 

qu’il resiste tres Men a 1’eau. II a done ett utilise partout au monde dans des ouvrages de 
regulation, de stockage et d’adduction d’eau. Compte tenu de la croissance dtmographique 

et de la demande de services connexes, on peut s’attendre k ce que le btton demeure un 
materiau de construction important. En outre, la croissance dans le Tiers-Monde fera sans 

doute beaucoup appel a 1’utilisation du beton, puisque les matieres brutes qui le 
composent sont facilement disponibles, et le produit fini est facile k produire. Par centre, 

si 1’on veut densifier nos amtnagements, les projets ou on utilise du beton vont 

probablement changer.
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II s’ensuit que le volume et le type d’utilisation du b&on dans les infrastructures lindaires 
vont aussi subir des changements.

Les progres importants realises dans 1’analyse et la conception des ouvrages en bdton 
arm6 ont permis d’en diversifier les utilisations. Le fruit des recherches nous a apportd 

des materiaux structuraux ameliores (plus solides, meilleure resistance a I’effort et 
meilleures proprietes de liaisonnement). Dans I’avenir, la qualitd du beton sera amelioree 

essentiellement au niveau de sa durability en reduisant sa permeabilite, Tun des plus 
importants facteurs determinants de la durability.

Les recherches ont prouvy que les adjuvants tels que les cendres volantes, le lait de haut 

fourneau, la fumee de silice et, dans les pays en dyveloppement, les balles de riz peuvent 

amehorer la quality du beton. La rdsistance k court terme et la capacity des yidments 

d’infrastructures ont fait Tobjet de beaucoup d’dtudes au cours des 80 dernieres amides. 
La durability est maintenant la principale pryoccupation car la consideration des couts 

globaux mene generalement k des decisions differentes.

4.3.3 Technologic

Tout au long de 1’histoire, Thumain s’est servi de la technologic pour operer des 

changements, pour mieux s’adapter a son environnement et pour ameliorer les conditions 

de vie. En ce sens, la technologic represente les moyens nouveaux ou differents 
d’accomplir une tache plus simplement, facilement, efficacement ou economiquement. Au 

XXe sibcle, la technologic dvolue sans cesse plus rapidement. Les infrastructures lindanes 
ont et continueront de tirer profit des nouvelles technologies.
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En ce qui conceme les reseaux d ’ approvisionnement en eau, 1’emmagasinage et la 
recuperation dans les formations aquiferes (ERFA) est une innovation qui gagne en 

popularity et qui permet d’optimise! la taille et les couts d’infrastructures. On se sert de 

formations aquiferes souterraines pour emmagasiner 1’eau traitee au lieu d’accroitre 
1 ’approvisionnement en eau et les installations de traitement, de sorte qu’il n’est pas 

necessaire de construire de multiples grands reservoirs ou citemes en surface ou sous la 
terre. L’eau y est injectee durant les mois humides, ou 1 ’ approvisionnement est abondant 

et la demande faible, puis elle est rdcupdrye durant les mois secs, pour satisfaire la 
demande de pointe ou d’urgence. Apres la recuperation, le seul autre traitement 

necessairement est normalement la desinfection. Les solutions ERFA coutent normalement 
moins cher que les autres techniques si Ton veut augmenter 1 ’approvisionnement en eau 

et retarder d’importants investissements de capitaux. Le cout des projets pilotes reprdsente 
entre la moitid et un quinzifeme du cout d’autres techniques. Cette technique peut etre 

appliquee dans les regions ou il y a des variations saisonnibres dans 1 ’ approvisionnement 
en eau, la demande d’eau ou les deux, a condition qu’il y ait une zone souterraine 

d’emmagasinage convenable. Son application pourrait etre elargie aux collectivites 

confrontees a une demande croissante d’eau.83’84

La membrane filtrante est vite passee du stade de la recherche au stade pratique du 

traitement de 1’eau potable. Ce precede est en developpement depuis plusieurs amides, 
mais il n’avail pas ete implantd a grande echelle a cause de difficultes technologiques ou 

operationnelles, ou encore parce qu’il coutait trop cher comparativement a d’autres 
procedds de traitement. 11 consiste a pomper de 1’eau au travers de membranes qui 
separent les contaminants de 1’eau potable. Cette technologic est fondde sur 1’osmose 
inverse, qui debarrasse 1’eau des solides et des sels solubles, sur 1’ultrafiltration qui enldve 

les molecules organiques, et sur la nannofiltration, qui elimine les particules. L’osmose 

inverse, le mieux connu de ces precedes, sert depuis des amides au dessalement de 1’eau 

de mer et de 1’eau saumatre. Dans certains cas, il a servi a amdliorer de beaucoup la 

qualitd de 1’eau naturelle, normalement considdrde imbuvable, au lieu d’aller chercher une 

source d’eau plus dloignde ou plus couteuse.85,79
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Les systemes d’information g£ographique (SIG) sont des systemes informatisds qui 
offrent des donn6es completes sur les dl6ments des reseaux d’eau et d’egouts, selon leur 
repartition geographique. L’affichage et 1’acces graphique de la base de donnees se font 
a I’ecran. Un SIG pent aider les municipalitds a remplir d’importantes fonctions 
primaires.86

• Exploitation et entretien des reseaux d’ eau et d’ egouts : Un SIG pent aider a gerer 
les commandes, 1 ’ ordonnancement et les releves de travail. II pent aussi ameliorer 

le transfert d’informations internes et extemes de 1’organisation sur la mani&re 
dont ces activites peuvent influer sur le fonctionnement et la performance des 

reseaux. C’est I’outil ideal pour revaluation du fonctionnement du rdseau en ce 
qui a trait aux travaux d’entretien.

• Planification - Estimation des besoins d’apr&s les utilisations de sol et 
planification des ameliorations de reseau requises : On peut relier un SIG a des 

logiciels de moddlisation et d’analyse pour calculer les besoins actuels et futurs 

du reseau, et aussi pour visionner les resultats. Ce peut etre un outil de 

presentation puissant lorsque Ton veut montrer les resultats et la raison d’etre des 
ameliorations envisagees a des administrateurs, a des representants politiques et 

au grand public.

• Ingenierie - La cartographie des installations est optimisee par la technologie SIG 

: Avec un SIG, on peut gerer I’ensemble des donnees sur les reseaux, ainsi 
qu’obtenir le nombre et la gamme voulue de cartes et de feuilles.

C’est le genre de systeme de gestion d’infrastructures dont nous aurons besoin dans 

1’avenir. Ceux qui s’en serviront auront besoin de competences en analyse de systemes, 

en resolution de problemes et en informatique avancee.
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Les techniques de construction sans tranchee sont utilisees depuis des annees en Europe 
et au Japon, et commencent rapidement a etre adoptees en Amerique du Nord. Elies 
permettent la pose des conduites sans qu’il ne soil necessaire de creuser de tranchees; 
elles ndcessitent done un minimum de surface d’excavation et causent peu de 

perturbations. Voici les avantages de ces techniques, telles que decrites dans un guide 

public par le CNRC en 1989.87

• Incorporer des techniques hautement automatisees, faisant appel de fa$on inh&ente 
aux progres en matiere de sdcurite et de productivity

• Minimiser la quantile d’excavation, pour ainsi reduire le fardeau des reseaux de 

transport et des decharges controlees ecologiquement sensibles

• Reduire considerablement les perturbations de circulation causees par les travaux 
de construction

• Eliminer toute perturbation des services souterrains actuels 

Certaines de ces techniques sans tranch6e comprennent:

• nouveau chemisage des tuyaux existants par pulverisation d’un produit comme de 

la resine ou du ciment, ou au moyen de chemises flexibles inverties posees sur 
place

• chemisage coulissant des tuyaux ou puits d’acces au moyen d’une chemise rigide 

permanente et preformee, e’est-a-dire des feuilles, panneaux, courtes sections de 
tuyaux ou tuyaux de polyethylene (PE) ou de polychlorure de vinyle (PYC), que 

Ton ddforme pour ensuite leur redonner leur forme apres Tinsertion

• remplacement des tuyaux 6clat6s, qui se sont dilates et ont et6 rompus par une 

charge hydraulique, par un tuyau en polyethylene selon I’alignement initial
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• engorgement d’egouts et levage des tuyaux aux verins pour permettre la pose ou 
le remplacement d’un tuyau de gros diam£tre en ligne droite et terrassement sur 
une distance limitee

• creusage d’un microtunnel pour permettre la pose de nouvelles conduites, en 

suivant une machine dirigeable a percer les tunnels inaccessibles a I’humain, entre 
des puits habituellement assez rapproches

• forage directionnel permettant la pose de tuyaux et de services publics sous 

n’importe quel type de passage a niveau ou de nouvelles constructions ou la 
surface et le nivellement n’ont pas besoin d’etre exacts.

Dans le dernier exemple, on utilise une tete de forage dirigeable (hydraulique, 

pneumatique ou mecanique) pour percer un petit trou que 1’on elargira plus tard a la taille 
voulue lorsqu’on y passera le tuyau.

Tout dependant de 1’application et des besoins du service public, ces techniques ont 

generalement et6 plus couteuses pour le renouvellement des tuyaux que les techniques 
classiques de terrassement et de remblayage. La concurrence, le cout croissant des 

remblais et les recherches continues pom de nouvelles methodes ont permis de reduire 

les couts de ces techniques sans tranchee.

Certaines de ces techniques ont ete utilisees de maniere concurrentielle — notamment, de 

gros segments des gazoducs de Tile de Vancouver ont 6te poses au moyen de techniques 

de forage directionnelles sous le lit de Tocdan.
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Si les couts sociaux et environnementaux 6taient ajoutes aux couts de construction 
habituels, les techniques sans tranchee se reveleraient beaucoup plus concurrentielles et 
seraient utilisees sur une plus grande echelle, surtout dans les zones urbaines 

congestionnees ou sensibles. Un projet recent a la Barbade a prouve que la construction 
d’un egout sous une route cotifere par des techniques sans tranchee coute 24 pour cent de 

plus (un million de dollars) que les methodes de construction habituelles. Par centre, apr&s 

avoir pris en consideration le manque a gagner resultat de la perte d’une perte partie, si 

petite soit-elle des recettes touristiques annuelles de 150 millions de dollars de 1’ile, on 
a juge qu’on s’en tirait a bon compte.88

Le guide du CNRC signalait que, pour rendre les techniques sans tranchee plus 

competitives et attrayantes, il faudrait tirer profit des &iormes debouches qu’offrent les 
domaines suivants :

• leves aux ultra-sons

• systemes d’inspection

• machines robotisees fiables et robustes

• rdseaux de microtunnels sur des surfaces mixtes (geologic)

• systemes de guidage electronique pour foreuses

• matdriaux de chemisage durables

• methodes fiables pour la detection des intercommunications

• v€ritables methodes sans creusage pour refaire le chemisage des 
intercommunications
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Avec revolution rapide de ce domaine, il apparait necessaire de normaliser les 
specifications et d’echanger entre municipalites. La Ville de Vancouver a recemment 

instalie une section d’egouts au moyen de la methode du chemisage coulissant. Farce que 
les raccords ont ete coupes peu de temps apres I’installation, ils se sont desalignes lorsque 
le materiau des tuyaux a travailie. Le probleme a ete decouvert seulement des mois apres 

1’operation. De 1’avis du personnel municipal, malgre le fait que plusieurs facteurs aient 
contribue au probleme, des normes applicables k toute 1’industrie seraient utiles pour 
prevenir ce genre de difficulte.

La diminution des afflux et infiltrations (A/I) est un moyen rentable de reduire les debits 

et les frais d’exploitation des stations de traitement des eaux usees, ainsi que pour 

accroitre la capacite d’un reseau lorsque la population augmente. Les A/l dus aux 

precipitations peuvent etre d’un apport important pour les reseaux d’egouts separatifs, 

particulierement s’ils sont uses et se deteriorent. Ils peuvent aussi faire deborder les 
reseaux d’egouts, provoquer des refoulements dans les sous-sols et inonder les rues. Du 

point de vue de Finfrastructure, ils peuvent obliger a ameiiorer les tuyaux, les installations 

de pompage, les stations de traitement au-dela du niveau normalement necessaire pour 

remedier au probleme. Le district regional de la capitale (DRC) a Victoria (Colombie- 
Britannique) ne fait qu’un degrillage des eaux usees avant de les rejeter dans 1’exutoire 

de 1’ocean. II a cependant decide de se preparer a 1’eventualite qu’un traitement primaire 

ou secondaire devienne necessaire d’ici 10 a 20 ans. Les niveaux actuels d’A/E sont trfcs 

eieves dans certaines parties plus anciennes du reseau d’egouts desservant la region 

metropolitaine de Victoria. Les plans d’origine prevoyaient deja la taille et Femplacement 
d’installations eventuelles, mais a la lumiere des donnees preliminaires sur les debits, il 
a ete recommande que les debits de pointe soient reduits de beaucoup avant d’amorcer 

la conception. Autrement, il faudrait que F installation de traitement prevue soit plus 
grande et plus couteuse. Depuis lors, une autre etude a montre d’apres le mesurage des 
debits que les niveaux d’A/E durant des orages reels etaient considerablement plus eieves 

que les chiffres precedents. De la Fimportance encore plus grande de reduire les A/I dans 

le reseau. De meme, le DRC a recemment ameiiore certaines conduites principales et 

installations de pompage aux endroits ou les A/I etaient eieves.
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Ces installations ont du etre amelior^es a cause de leur deterioration et de decharges 
inacceptables durant les gros orages. Comme la construction ne pouvait pas etre retardee, 
ces installations ont du etre calcuiees pour recevoir des volumes eieves d’A/I. On ignore 

quelle valeur aurait pu etre utilisee ou quelles economies auraient pu etre realisees si on 
avait eu assez de temps pour implanter un programme rentable de reduction des A/I.

L’examen et la reduction des A/1 se ddroule comme suit:

• controles des debits par temps sec durant les precipitations

• correlation avec les precipitations

• determination du pourcentage d’eau de pluie penetrant logout separatif

• investigation et identification des sources d’A/I par des controles, un examen du 
plan des reseaux d’dgouts, des observations sur place, des essais a la fumde et & 

la teinture, et des excavations seiectives

• analyse des couts associds a la reduction des A/I en regard des conditions 

courantes, y compris couts plus eieves de pompage et de traitement
• determination du niveau de reduction d’A/I le plus rentable

• mise en oeuvre du programme de reduction des A/1

L’analyse comparative porte normalement sur les frais d’immobilisations, de 

fonctionnement et d’entretien. On s’est efforce recemment d’attribuer des valeurs a 

certaines externalites, telles que les retombees environnementales des evacuations, les 
dedommagements par suite d’inondations et la perte de la confiance du public.

Les programmes de reduction des A/1 ont connu un succes mitige, bien que plusieurs 

d’entre eux aient depassd les 20 pour cent de reduction :

• Le programme devaluation et de suivi du reseau d’egouts separatifs de la Ville 

de Tulsa (Oklahoma) a reduit de 30 a 50 pour cent les debits de pointe durant les 

orages.22
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• Le programme de rehabilitation d’dgouts de la ville de Canmore (Alberta), dont 
plus de la moitie des travaux sont termines, assurera une reduction d’A/I de 
30 pour cent.22

• Le programme de rehabilitation de Niagara-on-the-Lake (Ontario) est en cours.

Steketee (1981) rdsume les succbs et les dchecs de ces programmes aux Etats-Unis.24 

Plusieurs des exemples citds ont apporte des reductions d’AA supdrieures k 20 pour cent.

Les reseaux d’dgouts de substitution permettent aux municipalites de rdduire les couts 
de construction d’dgouts, en rdduisant la taille des tuyaux ou le besoin d’excaver. II s’agit 

notamment des dgouts sous pression, des dgouts a vide et des dgouts gravitaires de petit 
diametre.75 On trouve plusieurs centaines de ces rdseaux, qui peuvent couter jusqu’a 

50 pour cent de moins que les dgouts ordinaires, un peu partout au Canada et aux Etats- 

Unis. Un dgout sous pression utilise la pression positive crdde par une petite pompe, au 

niveau de chaque raccordement, au lieu de la gravitd, pour transporter les eaux usdes a 

travers les conduites. Une autre option similaire consiste k utiliser des fosses septiques 

pour la ddcantation des matidres solides, puis de pomper les eaux usdes dans les conduites 
au moyen de pompes a effluents; les dgouts & vide utilisent des pompes a vide placdes 

dans un endroit central et des reniflards a vide placdes a chaque endroit Les eaux usdes 

brutes s’accumulent a chaque reniflard jusqu’k ce qu’un certain volume soil atteint, puis 

il s’ouvre et les boues se rendent jusqu’au prochain, et ainsi de suite. Les dgouts 
gravitaires de petit diamdtre sont similaires aux dgouts sous pression, sauf que les eaux 

usdes s’dcoulent par gradients variables ou critiques, alternant de haut en bas, au lieu de 
pompage mdcanique.
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Les m£thodes naturelles de traitement d’eaux usees sent une solution de rechange aux 
installations de traitement couteuses. Les methodes naturelles mettent a profit la capacity 
d’assimilation naturelle du milieu et necessitent normalement moins de personnel 

specialise, consomment moins d’dnergie et produisent moins de boues. Elies produisent 
un effluent de trbs bonne qualite et peuvent couter beaucoup moins cher que les 

traitements classiques. Voici quelques exemples de methodes duplications terrestres : 
drainage souterrain (fosses septiques ou syst&mes en grappes), applications terrestres a 

vitesse ralentie (irrigation de la vegetation en surface). Drainage rapide (inondation de 

bassins peu profonds) et ruissellement superficiel (irrigation en nappe). Des exemples 

aquatiques sont les etangs (artificiels) de stabilisation, les systemes h vegetation flottante 

et les terres humides naturelles ou artificielles.75 De toutes ces methodes, e’est celle des 

terres humides qui a ete seiectionnee par les grandes collectivites confrontees a une 
reglementation d’evacuation plus rigoureuse ou a une demande accrue de traitement. Les 

terres humides ont ete utilisees pour perfectionner ou ameiiorer le niveau de traitement 
des effluents provenant de stations de traitement secondaires pour rehausser I’ecosysteme 

des estuaires par 1’absorption ou la reduction des charges organiques (du ruissellement 
agricole par exemple) et pour filtrer naturellement les polluants tels que les metaux 

lourds.

Les filtres a sable sont similaires aux systemes naturels parce que les materiaux et 
precedes utilises pour le traitement sont naturels. Ils sont constitues par des fits de sable 

de calibre moyen a grossier par-dessus lesquels on deverse les eaux usdes une fois 
qu’elles sont decantees. Le traitement biologique se produit pendant la percolation des 

eaux usees au travers du fit de sable. Ces filtres requiereht peu d’energie ou d’attention 

de la part de I’operateur, ne font jamais defaut et sont capables d’assurer des niveaux 

eieves de traitement a cout raisonnable au chapitre de la construction et du 
fonctionnement. Leur performance est eprouvee de longue date, dans des centaines de 

petites collectivites antericaines qui utilisent maintenant cette technologic.75
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4.3.4 Controles et regulation

La valeur immobiliere des installations et leur contribution au niveau de vie auquel nous 

nous attendons exigent que toutes les methodes et machines disponibles soient utilisees 
pour la conception, le fonctionnement et I’entretien.

De la meme fagon que la conception assistee par ordinateur et les syst&mes de gestion 
peuvent nous aider a concevoir et a renouveler nos rdseaux de conduite de maniere 

optimale, des modeles informatiques ont ete mis au point pour optimiser la conception 
et le fonctionnement des stations de traitement d’eau et d’eaux usees. Un grand nombre 
de municipalites ont effectue des verifications qui les ont amendes a apporter des 

modifications operationnelles ou de legeres ameliorations aux stations, et ont pu ainsi faire 
d’enormes economies par rapport aux autres options, c’est-a-dire de gros travaux de 

renovations, d’amelioration ou de remplacement.

• La verification directe des instruments par ordinateur est une nouvelle approche 
au fonctionnement efficace des installations de traitement d’eaux usees dej& en 

place. On verifie les donnees sur le fonctionnement et le calcul des precedes, ce 
qu’on ne pouvait faire facilement avec les anciennes methodes d’evaluation. 

Lorsqu’on les combine a d’autres informations, les resultats de la verification 
permettent de determiner si une station peut recevoir des charges accrues, tout en 

retardant 1’expansion. Au nombre des autres avantages, on peut obtenir une 

evaluation precise des aspects hydrauliques, connaitre la capacite maximum de 
transfert d’oxygene de la station et determiner la faisabilhe d’eiaborer des 
strategies de regulation automatique concemant 1’aeration et les debits, en vue 

d’economiser et d’augmenter la performance des precedes. Assortie d’une analyse 
de la conception de la station et de donnees historiques de fonctionnement, la 

verification est un instrument puissant capable de produire de I’information precise 

sur les ameliorations operationnelles, les economies d’energie et, au besoin, les 

criteres d’amelioration ou d’expansion de la station. La verification de la station 

de traitement d’eaux usees est done un outil de travail puissant et pratique si 1’on
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utilise des instraments modemes, du materiel informatique et des logiciels pour 
identifier les goulots d’&ranglement au niveau des operations et de la conception, 
ainsi que la possibilite d’economies dans les stations existantes. Le processus de 

verification a prouve qu’il est possible de realiser des economies appreciables au 
niveau des immobilisations et du fonctionnement, par une etude detaillee du reseau 
existant avant d’envisager 1’amelioration ou I’expansion d’une station. Cette 
approche est particulierement interessante pour les stations qui eprouvent des 

difficultes operationnelles et celles qui pourraient avoir besoin d’etre eiargies pour 
recevoir des charges accrues. Dans bon nombre de cas, il pourrait etre suffisant 

d’apporter seulement quelques legeres modifications pour faire en sorte que le 

degre de traitement atteigne les objectifs relatifs a I’evacuation des effluents. Au 

fur et a mesure du vieillissement des infrastructures urbaines et industrielles de 
traitement des eaux us6es, il faut investir des sommes importantes; une verification 

pourrait reduire ces depenses au minimum et aider a selectionner et a ^laborer les 

meilleures solutions pour I’ameliorationA’expansion.62

Gilles Patry a invente une approche favorisant le fonctionnement efficace des 

installations de traitement nouvelles et existantes, qui s’appelle le General Purpose 

Simulator (GPS).63 La station de traitement de Gold Bar, a Edmonton, utilise cet 

instrument de simulation de proc&te & litre experimental a 1’heure actuelle pour 
fins d’evaluation et d’optimisation. Il est prevu que, une fois le simulateur 

implante dans la station, les installations fonctionneront plus efficacement, que les 
precedes ne seront pas perturbes et on respectera les normes de qualhe relatives 

a 1’evacuation des effluents.
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La technologic selective* est une nouvelle methode utilis6e pour la renovation et le 
fonctionnement des installations de traitement secondaire, qui les aidera a trailer les eaux 
usees de maniere plus efficace et efficiente. Plusieurs conversions ont ete executees dans 

des stations de 1’Oregon dont la cote d’efficacite avail baisse de jusqu’a 20 pour cent a 
cause de problemes de colmatage et de clarification. Ces travaux ont montre que 

1’application de la technologic selective peut accroitre la performance d’une station et 
qu’elle peut reprendre sa capacity de calcul initial; par 1’augmentation de la capacite 
operationnelle effective des usines, on peut reporter l’6cheancier d’amelioration ou de 
remplacement.

De la meme fagon que la conception assistee par ordinateur permet d’optimiser les calculs 

d’infrastructures, un syst&me SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) assure 
le fonctionnement et la regulation optimums des infrastructures d’eau et d’egouts. Un 

SCADA est un systeme informatise qui capte les donnees d’emplacements et 
d’installations publiques eloignees, puis transmet les messages a un ordinateur central, a 

partir duquel on peut renvoyer les commandes. Avec un SCADA, un service public peut 

controler les conditions a des endroits critiques de maniere continue et dormer des 

commandes a distance. Ce genre de systeme peut servir a commander les pompes, les 
soupapes et les vannes dans les reseaux de distribution d’eau et de collecte d’eaux us6es, 
c’est-a-dire augmenter (ou restreindre) 1’apport d’eau dans le r6seau ou prevenir les trop- 
plein dans le reseau d’egouts. Certains 1’ont utilisd pour reduire les couts en limitant les 

heures de pompage ou de retrait d’eau. Anterieurement, il arrivait souvent que les services

*« La technologic selective consiste a creer un d€bit lineaire previsible d’eaux usees a travers 
les bassins de traitement secondaire d’une station, dans le but d’y sillonner des zones, puis a 
creer des environnements a I’interieur de ces zones - anaerobic (sans oxygene), anoxique (faible 
en oxygene) ou aerobic (riche en oxygene) - qui favorisent la croissance de certains 
microorganismes naturels. Chacun de ces trois environnements contribue a sa fagon & 
1’amelioration de 1’aspect le plus critique du traitement modeme des eaux usees : engendrer une 
boue biologiquement active qui se decante rapidement dans un bassin de clarification, produisant 
une eau claire qui, apres une breve disinfection au chlore, est assez pure pour etre deversie 
directement dans un lac ou un ruisseau. »64
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publics apportent des modifications uniquement lorsque des inspecteurs ou la clientele 
signalaient un probleme.

L’architecture informatique courante revet une plus grande importance maintenant qu’on 
se sert un peu partout d’ordinateurs pour faire des analyses, executer la cartographie, gerer 

les donnees, ainsi qu’assurer 1’exploitation et la regulation des reseaux d’eau. Or, un 
grand nombre de services affirment avoir un probleme d’incompatibilite de syst&mes, de 

sorte qu’ils ne peuvent pas echanger d’informations entre reseaux.89 II en a rdsultd un 
double emploi au niveau de 1’entree, du traitement et du transfert de donnees. Pour 

prevenir ce genre de situation dans 1’avenir, on travaille actuellement h une architecture 
ouverte pour les ordinateurs et k rdtablissement de normes communes pour les controles 

electroniques et le materiel de commande. Le systeme ouvert prevu represente une 
modification de 1’architecture de communication des services publics d’electricitd. Ainsi, 

on pourra echanger des bases de donnees h I’intdrieur d’une organisation ou entre 

differentes organisations, et il y aura compatibilite entre les differents foumisseurs de 

materiel et les ameliorations eventuelles des syst&mes de commande.

4.3.5. Economie de 1’eau

Un programme d’economic de 1’eau vise a rdduire la quantite d’eau utilisee par tous les 

consommateurs, y compris les industries, en eiiminant le gaspillage. De cette fafon, on 

peut reduire k court terme les couts d’exploitation et d’entretien des rdseaux de traitement 
et de distribution d’eau, ainsi que des reseaux de collecte et de traitement des eaux usees. 
A long terme, il peut diminuer ou retarder le besoin d’expansion, d’amelioration et de 
remplacement des reseaux, et de ce fait « Ubdrer » une certaine capacite a 1’interieur des 

reseaux d’infrastructures existants pour I’avenir.
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Les installations d ’ approvisionnement en eau et de traitement municipal, dont le reservoir 
et les stations de pompage, sont normalement dimensionnees en fonction de la demande 
maximum de jour, ce qui represente frequemment 50 pour cent de plus que la demande 

moyenne journaliere. Le dimensionnement est ordinairement base sur deux facteurs : la 
demande horaire de pointe (souvent de 2 a 3 fois la demande moyenne journaliere) et la 

demande journaliere maximum plus le debit necessaire h la lutte contre les incendies. Les 
rdseaux d’egouts ont une capacite supplementaire parce que les conduites sont con§ues 

pour etre a moitie ou aux deux tiers remplies par rapport a la dimension nominale. 
Compte tenu de ce critere, 1’economic de I’eau devrait nous aider h. conserver les reseaux 

actuels pour bien des annees encore.

Des secheresses au Canada et aux Etats-Unis ont mis en lumibre le gaspillage qui se fait 

en Am6rique du Nord. Des strategies de conservation ont 6t6 61abor6es au cours des dix 

dernieres annees pour favoriser une utilisation plus efficace de Lean afin de reporter les 
importantes depenses en immobilisations pour 1’expansion des installations 

d ’ approvisionnement en eau et de traitement. Elies comportent notamment des restrictions 
sur I’arrosage pour prevenir les pdnuries d’eau temporaires durant les mois secs de Fete, 

la reparation des fuites dans les tuyaux de distribution, des verifications de rescan pour 

repdrer les pertes d’eau inexpliquees, des programmes de rattrapage par I’installation 

d’appareils de plomberie a faible deft, des programmes universels de compteurs et de 

tarification, ainsi que des programmes de sensibilisation publique. Ces recherches ont ete 

portees a 1’attention des municipalites canadiennes confrontees a une croissance 
demographique et des compressions budgetaires.

Malgre 1’abondance des cours d’eau du Canada, la conservation est devenue un enjeu 

politique important. Tous les niveaux de gouvemement se sont rendus a 1’Evidence, meme 

si la durability des ressources n’est pas en jeu, mais on commence a douter de la mesure 

dans laquelle les gouvernements provinciaux et municipaux pourront continuer de 

maintenir I’infrastructure.
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L’economie de 1’eau est rarement une preoccupation, h moins que I’infrastructure ne soit 
mise a 1’epreuve durant une periode de demande maximum. Lorsque cela se produit, il 
s’agit frequemment d’un probleme au niveau du reseau de distribution (capacite des 
tuyaux, emmagasinage dans le reservoir) et d ’ approvisionnement a la source. On 
considere que la conservation est un mdcanisme propre a reporter les investissements dans 

des installations supplementaires ou elargies pour satisfaire k une demande croissante.

La conjoncture economique intervient pour beaucoup dans la conservation de 1’eau. Le 
resultat a long terme d’un plan de conservation est de prolonger 1 ’approvisionnement en 

eau et de reporter ou de reduire les projets d’amelioration. II est important d’intdgrer 
1’economic de 1’eau dans le processus de planification au meme litre que le 
developpement de nouvelles sources, 1’expansion des installations de traitement d’eaux 
usdes et le developpement de rdseaux d ’ approvisionnement.

Les pratiques de conservation rdduisent le gaspillage et font en sorte que la consommation 

corresponde davantage aux besoins reds.

Toute mesure qui rdduit la demande d’eau potable et la production d’eaux usdes apporte 

des avantages ties concrets pour les organismes provinciaux et municipaux charges 

d’assurer ces services. Des etudes rdalisdes aux Etats-Unis ont montrd qu’une reduction 
de 10 pour cent au niveau des eaux usdes peut prolonger apprdciablement la durde de vie 

et I’efficacitd opdrationnelle des installations existantes, tout en retardant des expansions 
d’infrastructures couteuses.53*
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4.3.5.1 Gestion de la demande

Alors que les municipalites avaient autrefois tendance k compter sur des augmentations 
d’approvisionnement pour satisfaire la demande croissante de services d’eau et d’egouts, 

on se rend compte de plus en plus que la gestion de la demande peut accroitre la 
productivity des infrastructures municipales d’eau et d’egouts, sans compromettre le 
niveau de service a toutes les categories de clientele.

Au Canada, il y a actuellement deux facteurs qui motivent rdconomie de 1’eau, 1’un 
pratique, 1’autre plus esoterique.

Dans un premier temps, il y a certaines villes ou on manque veritablement d’eau et ou 

les citoyens ne peuvent arroser le gazon que les jours pairs ou impairs en ete. Winnipeg, 
Regina et certaines parties de Vancouver tombent dans cette categorie. La population est 
done sensibilisde a la valeur de 1’eau lorsqu’on debat du cout d’expansion des reseaux. 
La gestion de la demande devient une solution de rechange aux augmentations de taxes 
qu’il faudrait imposer pour financer 1’expansion.

Dans un deuxieme temps, il y a les dcologistes qui pronent le developpement durable et 
estiment que le gaspillage d’eau, d’energie et de toute richesse naturelle met en peril la 

survie k long terme de la Terre. Les 616ments politiques vont alors demander aux 

responsables des travaux publics et des services d’ingenierie « pourquoi est-ce que nous 
traitons, pompons et livrons toute cette eau dont nous n’avons pas vraiment besoin ? ». 

Ceci fait contraste avec les contribuables qui se plaignent de payer leur eau si chbre et 
qui veulent arroser leur gazon tous les jours.

En periode d’austerite, la gestion de la demande devient la solution de predilection 

essentiellement parce que la disponibilite des fonds limite les possibilites d’augmenter 

1 ’ approvisionnement.
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L’exemple parfait se trouve dans I’industrie de Telectricite. En Colombie-Britannique, 
BC Hydro a connu beaucoup de succbs avec son programme d’6conomie appeld 
POWERSMART. Ce programme a pour objet de reporter des extensions couteuses a la 

capacity actuelle. Les installations hydro-61ectriques, principale source d’energie en 
Colombie-Britannique, sont planifiees, approuvees et construites pendant des ann6es. Ce 
sont aussi des infrastructures qui exigent d’enormes investissements, et le choc que 
ressentent les abounds lorsqu’une grande centrale hydro-electrique est mise en service 
serait mal accepte en periode de recession. Voici les ingredients du succes de ce 

programme que BC Hydro a vendu a d’autres services canadiens et etrangers :

• un programme de rachat de vieux rdfrigdrateurs inefficaces, qui encourage les 

propridtaires a acheter des modeles plus efficaces

• un programme axe sur 1’efficacitd de I’dclairage dans les bureaux, les 
dtablissements et les habitations

• des vdrifications industrielles, dans le cadre desquelles des spdcialistes en 
dconomie d’dnergie conseillent les abonnds sur la maniere d’dconomiser par le 

remplacement de moteurs inefficaces, etc.

• une campagne d’information publique dans tous les mddias.

La gestion de la demande joue-t-elle un role dans la planification des infrastructures ? 

Malgrd 1’abondance de ces ressources, le Canada ne les met pas en valeur sagement et 
le cout de 1’eau potable dans nos villes va sans doute augmenter apprdciablement. Etant 
donnd que les volumes d’eaux usdes sont dtroitement lids it la consommation d’eau, un 

usage abusif dans une infrastructure (installations de traitement et rdseau de distribution) 

se rdpercute sur 1’autre (rdseau d’dgouts et installations de traitement). Des donndes 

officielles confirment que les Canadiens consomment beaucoup plus d’eau par habitant 

que les Europdens, a savoir 360 litres par jour par opposition a 150 (France et Allemagne) 

et 200 (Suede et Grande-Bretagne). De plus, la consommation est a la hausse, surtout en
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raison de 1’usage d’appareils electromenagers. H va sans dire que la gestion de la 
demande doit faire partie de la planification des infrastructures, conclusion tiree par de 
plus en plus de collectivitds.

La tarification remplira une fonction croissante dans la gestion de la demande. 

Historiquement, le Canada a ete parmi les pays ou 1’eau coute le moins cher, raison pour 
laquelle cette ressource n’est pas appreciee a sa juste valeur et a 6te utilisee de maniere 

abusive. Tous sont g^neralement d’accord pour dire qu’une tarification realiste basee sur 
une comptabilisation des couts globaux reduira la consommation d’eau et les pressions 

sur les installations de traitement.51®

Nous savons tres bien que le consommateur ne paie pas le plein cout des equipements 

d’ approvisionnement en eau. Les subventions federates et provinciales protegent le 

proprietaire foncier du financement h part entiere des couts d ’ immobilisations & meme les 
taxes municipales. Si le contribuable avait a payer le cout reel, sa consommation d’eau 

personnelle chuterait. L’elasticity des prix est une mesure de la reaction de la demande 
aux changements de prix. Une elasticity de tarifs municipaux de -0,45 par exemple 

signifie qu’une augmentation de 1 pour cent dans le prix de 1’eau reduirait la demande 
de 0,45 pour cent. Le tableau 4-1 illustre la gamme d’clasticite des prix pour plusieurs 

regions des Etats-Unis. Aucunes donnees comparables n’ont encore ety totalisees pour le 
Canada.
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Tableau 4-1
£lasticites r&identielles regionales (Etats-Unis)

Region Elasticity type des prix

residentiels

Midwest -0,27

Californie du Nord et Pacifique du
Nord-Ouest

-0,27

Nouvelle-Angleterre et Adantique Nord -0,37

Sud-est -0,44

Sud-ouest -0,45

Plaines et Rocheuses -0,67

En resum6» la gestion de la demande d’ approvisionnement en eau est un nouveau concept 

au Canada. Les ingenieurs, les administrateurs municipaux et le public s’ouvriiont de plus 

en plus a cette idee.
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4.3.S.2 Reutilisation des eaux usees

On definit normalement la conservation comme un moyen d’economiser 1’eau, soit par 

une utilisation plus efficace ou une reduction de la consommation. La reutilisation des 

eaux usees (pour Farrosage des terrains de golf, par exemple) n’est normalement pas 

considerde comme une mesure de conservation. Pourtant, elle peut aussi remplir le meme 
objectif. La reutilisation de 1’eau fait appel k des techniques de traitement perfectionndes 

des eaux usees pour rdcuperer et utiliser Feau k des fins non potables ou potables, dans 
certains cas. L’eau peut etre reutilisee au moyen de systemes mis au point pour 
Firrigation des amenagements paysagers et des terres agricoles, le recyclage industriel, 

Famendement des terres humides, la recharge et la recuperation des eaux souterraines, de 

meme que la reutilisation directe et indirecte de Feau potable.90

On a deja employe des eaux usdes tradees pour Firrigation de terres dans certaines 
collectivites ou la capacite d’assimilation des lacs ou ruisseaux n’est pas suffisante pour 

recevoir la totalite ou une partie des debits de stations de traitement. L’effluent trade est 
aussi maintenant pergu de plus en plus comme un produit a valeur ajoutde; Futilisation 

la plus courante (et la moins couteuse) se fait dans le traitement secondaire pour des fins 

non potables. Les eaux usdes recuperees utilisees pour Farrosage des pares, des terrains 

scolaires, des terrains de golf et d’autres installations recreatives et gazornides permettent 
non seulement de fournir une quantite suffisante d’eau de bonne qualite et d’entretenir ces 

dquipements sans risque pour la sant6, mais une quantite equivalente d’eau potable pour 
consommation humaine. Ces deux facteurs concourent a permettre aux municipalites de 

reporter ou d’annuler des travaux d’equipement et soutenir un plus grand nombre 
d’habitants avec les sources d’approvisionnement et les installations de traitement 

existantes.
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La reutilisation de 1’eau potable est la methode de recyclage ultime, car elle reprdsente 
le cycle naturel de 1’eau, car on traite I’eau usee pour qu’elle redevienne de 1’eau potable. 
L’effluent d’une station de traitement perfectionne d’eaux usees ou d’une installation de 
recuperation d’eau est deverse dans un ruisseau, un lac ou une formation aquifere afin 
qu’il se mdlange avec une autre source d’eau brute. L’eau en est ensuite retirde et traitee, 
au besoin, avant d’etre acheminee vers le reseau de distribution. L’eau potable reutilisee 
doit subir un traitement qui la rend apte a la consommation humaine. Un projet de 

demonstration a et6 lance & Denver en 1985 pour ddfinir un proc6d6 de traitement 

optimum et la qualite it viser. On a retenu le procede de disinfection a 1’ozone, 

1’irradiation aux rayons ultra-violets, 1’adsorption au charbon actif pour supprimer les 

composes organiques, et enfin la filtration h osmose inverse pour toute une gamme de 
contaminants. Malgre le caractere recent de ce procedi, on a vu qu’il peut produire une 

eau qui respecte toutes les normes et se compare bien avec 1’eau potable de haute qualiti 

provenant des bassins versants protigis et des stations de traitement actuelles de Denver.91

Ces projets montrent que 1’on peut recycler les eaux usies en eau potable, mais la Light 
Grey Option s’appuie sur les possibilitis de riutilisation ou de recyclage de 1’eau sur une 

base plus limitie et simple.92 Cette mithode s’appuie sur le fait qu’un systeme pourrait 
etre installi pour maximiser I’utilisation d’eau dans chacune de nos habitations, et que 

seule 1’eau que nous buvons et utilisons pour faire la cuisine (environ 5 pour cent) a 
viritablement besoin d’etre potable, et que nous devrions recycler une quantiti importante 

d’eau domestique tout au long des itapes au cours desquelles elle est salie. Par exemple, 
1’eau du bain, appelie 1’eau grise pale, est encore assez propre pour servir h. d’autres fins. 

On propose de faire cascader les utilisations d’eau, c’est-a-dire que 1’eau utilisie pour la 

toilette personnelle et le ringage du linge et de la vaisselle pourrait etre encore convenable 

pour laver les vetements et la vaisselle, chasser 1’eau de la toilette et arroser les plate- 
bandes. II reste encore quelques problemes pratiques a surmonter, par exemple empecher 

les gens ou les animaux d’essayer de boire 1’eau d’arrosage et limiter les raccords de 

plomberie pour iviter que 1’eau recyclie ne passe dans un appareil auquel elle ne convient 

pas. Par surcroit, 1’option de 1’eau grise offrirait sans doute une reduction de 16 pour cent 

de 1’utilisation d’eau intdrieure, compte non tenu des avantages pour 1’arrosage exterieur;
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si Ton y ajoute des pommes de douche a faible debit, des toilettes & faible debit, un lave- 
vaisselle et une laveuse plus efficaces, la consommation d’eau d’une habitation baisserait 
d’environ 66 pour cent. A Finstar de toutes les mesures de conservation ou de reduction 

d’eau, ceci represente une economic ou le report de travaux d’6quipements lorsqu’il y a 
une croissance demographique. Ainsi, la responsabilite pour Fentretien passerait de la 

municipality au propridtaire.
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5.0 APPLICATION DES RECHERCHES

II existe autant de possibility d’appliquer Finnovation et la technologic modeme dans le 

domaine des infrastructures lineaires que de probl&mes. H en existe dans les domaines de 
I’ingenierie, de 1’urbanisme, du financement et de la politique.

Dans le domaine de I’ingenierie, les applications ont trait aux methodes de calcul, h 

1’utilisation des techniques perfectionndes, au materiel et aux techniques de construction, 
de meme qu’a 1’innovation au niveau du fonctionnement et de I’entretien (conception et 

fonctionnement optimises par ordinateur). En urbanisme, les applications sont liees a la 
structure communautaire, a la densification des villes a la prestation des installations 

(appartements accessoires). Dans le domaine financier, elles portent sur 1’affectation des 
ressources, la prise en consideration des couts reels d’infrastructures et 1’incitation a 

adopter de nouvelles methodes et technologies (financement des ameliorations apportees 
au traitement des eaux usees par la US Environmental Protection Agency). Au niveau 
politique, il existe des possibilites au niveau de la cooperation intergouvemementale, des 

codes, arretes et rkglements municipaux, de meme que de 1’acceptation publique 

(compression de la bureaucratie, nouveaux modeles organisationnels, nouvelle fagon de 
reagir aux besoins, initiative CCME).

On reconnait de plus en plus que les meilleures solutions aux problemes actuels de nos 

infrastructures vont sans doute traverser ces frontibres et etre combinees. Prenons 
1’exemple de la legalisation des appartements au sous-sol. Le gouvemement de 1’Ontario 

a introduit un projet de loi en 1993 pour legaliser les appartements de sous-sols dans 
toutes les villes de la province. C’est aussi ce qui a ete recommandd par une commission 

d’dtude sur les options de logement en Colombie-Britannique. Les appartements 

secondaires sont considerds comme le moyen ideal d’accroftre la densite sans changer 

1’aspect d’un quartier. De plus, ils ne n6cessitent aucune augmentation des infrastructures 

lineaires. II faudra, bien sur, la cooperation politique des municipality, ainsi que faire 

approuver les initiatives d’urbanisme pour 1’ensemble des quartiers et collectivity. Les 

arretes municipaux et la reglementation doivent aussi etre modifies.
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Le dossier des appartements secondaires a 6t€ mis de 1’avant en 1992 dans le cadre d’une 
serie de propositions presentee par une nouvelle commission provinciale d’urbanisme, une 
entity politique k qui on avait confie le but social de simplifier les hierarchies 

intergouvemementales et d’eliminer la confusion, la complexite et les retards associ£s aux 
niveaux multiples de gouvemement et aux procedures d’appel fastidieuses. Ces 

propositions visaient a changer la maniere dont les collectivites se sont developpees par 
le passe. On le faisait pour des raisons simples et de nature financi&re : les habitations 

individuelles construites sur des terrains spacieux sont tr£s exigeantes pour les 
infrastructures, et la Province n’avait plus d’argent pour subventionner les installations 

requises par une population croissante. Certaines des propositions comportaient des 
considerations techniques et encourageaient les amenagements qui s’6taient densities ou 

qui utiliseraient les reseaux de transport et d’infrastructures actuel, tout en decourageant 
la construction en dehors des terrains viabilises. Notamment, les nouveaux ensembles 

domiciliaires ne pourraient plus utiliser de fosse septique pour 1’evacuation des eaux 
usees. En outre, la construction d’egouts dans les lotissements comportant des fosses 

septiques fuyantes ou de prestation d’un service de transport en commun dans les 
banlieues a faible denshe ne serait plus subventionnee a partir des taxes generates, ou tout 

autre mecanisme qui amortit les couts d’une expansion d’infrastructures.

5.1 Obstacles a 1’application des recherches

Au chapitre de 1’application des recherches dans le domaine des infrastructures lineaires 
municipales, il faut d’abord prendre conscience des divers obstacles ou des contraintes qui 

existent.

5.1.1 Prudence des usagers

L’un des principaux obstacles qui s’opposent a 1’adoption rapide des innovations est la 

prudence des usagers. II peut s’agir des municipality, des concepteurs, des entrepreneurs 

ou meme des fabricants.
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Lorsque vient le moment d’appliquer le fruit de recherches et d’implanter une innovation, 
1’usager veut rarement etre pionnier. C’est un peu parce que les faiblesses inherentes d’un 
materiau ou d’un produit ne se manifestent pas toujours tout de suite. Notamment, la 

corrosion de certains composants importants peut ne se manifester qu’apres dix ans ou 
plus. C’est pourquoi les usagers, surtout les municipalites, hesitent a servir de cobayes, 

parce qu’on pense que si un risque peut etre evitd, il devrait Fetre.

Mentionnons, par exemple, 1’usage rdpandu des tuyaux d’amiante-ciment pour la 
fabrication des conduites d’eau maitresses dans la region metropolitaine de Vancouver au 

cours des annees 1960. A 1’epoque, ce matdriau coutait de 10 a 20 pour cent moins cher 
(main-d’oeuvre et materiaux). Par centre, a cause de 1’eau naturellement corrosive de 

Vancouver et d’une installation probablement fautive, certaines municipalites se sont 
retrouvdes avec des tuyaux qui fuient ou qui se sont rompus apres 25 ou 30 ans. Les 

couts de remplacement des tuyaux de nos jours sont beaucoup plus eleves que l’6conomie 
realisee il y a 30 ans.

La prudence est done de mise a differents degres chez les particuliers comme dans les 

entreprises partout au monde. Nous 1’avons mentionnd plus tot, les entreprises 
canadiennes qui veulent connaitre le succ&s dans le developpement et la 

commercialisation de produits h 1’dtranger doivent d’abord acqudrir de 1’experience ici. 

Les risques devraient done etre partages pour le bien de tous.

Un autre niveau de resistance s’installe lorsque des produits ou methodes essuient un 

echec. La Ville de Vancouver avail fait executer un projet de rehabilitation d’egouts par 
un entrepreneur qui a utilise une technique sans tranchee (chemisage coulissant). Pour 

toutes sortes de raisons, des problemes ont surgi dans les raccordements d’egouts sur le 
trongon en question a peine quelques mois apres 1’installation. Bien que la Ville ait 

corrige le probleme et appuie toujours les techniques sans tranchee, son experience la 

rendra plus prudente pour les projets futurs.
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5.1.2 Codes et mesures legislatives

Les codes et les lois sont normalement bas6s sur 1’experience, les approches qui ont 

donne de bons resultats, ainsi que sur les problemes et les defaillances qui se sont 
produits. Ces documents evoluent done dans le temps, mais en fonction de changements 

et de tendances plutot que de mesures incitatives. De plus, les modifications sont 
apportees apres une etude minutieuse des changements meme les plus minimes par divers 
comites.

Par le passe, lorsque la technologic et les marches intemationaux evoluaient lentement, 

e’etait une approche acceptable susceptible de proteger centre d’eventuels problbmes. A 
1’heure actuelle, compte tenu de Involution rapide de la technologic et de la concurrence 
mondiale, on ne pourra plus se permettre de compter sur des normes ddsuetes ou 

inaddquates encore trbs longtemps. Si rien ne change, ce sera un obstacle majeur k 
1’innovation, si bien qu’il faudrait developper des produits et methodes ailleurs, peu de 

risques seraient pris au Canada mais nos produits n’auraient pas de valeur ajoutee.

5.1.3 Economie

Bien souvent, lorsque de nouveaux produits ou mdthodes sont introduits sur le marchd, 

ils ne sont pas beaucoup plus economiques comparativement a ce qui existe deja. 

Pourtant, pour que les nouvelles approches soient meilleures, plus efficaces, plus rentables 
et plus competitives, elles doivent etre appliquees dans des situations et des conditions 

reelles.

La plupart du temps, lorsque les comparaisons de couts sont etablies entre des materiaux 
ou techniques inusites, on n’examine que les couts en capital, a la fa§on d’un comptable, 

sans tenir compte des couts a long terme de fonctionnement et d’entretien. C’est 

comprehensible a la lumiere du grand nombre de municipalities qui sont aux prises avec 

des budgets limites pour leurs programmes de renouvellement d’infrastructures et qui ne 

peuvent reagir qu’aux problemes les plus pressants.
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Les comparaisons de couts ne tiennent pas compte des principes de I’energie intrinseque 
et de la tarification au cycle de vie qui commencent a se repandre dans les domaines du 
logement et de 1’energie. Elies ne tiennent pas compte non plus du cout des extemalitds 

comme les couts sociaux et environnementaux. Les municipalites devraient etre 
encouragees a considerer des facteurs economiques et des couts au-dela du prix des 
soumissions.

5.1.4 Aspects juridiques

La construction, I’entretien et le renouvellement des infrastructures municipales d’eau et 
d’egouts au Canada, en fait tous les travaux a contrat en Amdrique du Nord, se font dans 
des conditions tres litigieuses. n y a normalement trois parties contractantes dans le 

domaine des infrastructures :

• le propridtaire, la municipality dans la plupart des cas

• le concepteur, souvent un ingenieur conseil
• 1’entrepreneur

Les avocats et assureurs de chaque partie ne tardent pas a encourager leurs clients a se 

desister de tout risque et responsabilitd. Cette mentality est apparentee au syndrome que 
Ton connait bien et qui se resume a : « n’importe ou, mais pas de 9a chez nous », c’est-a- 

dire que s’il y a un risque associd a un projet, que quelqu’un d’autre 1’assume. Le risque 
accru represente par le grand public est aussi a eviter.

C’est ce qui tend a rendre la conception et la construction litigieuses et contradictoires. 
Voila pourquoi les methodes et les materiaux inusites ont peu de chance d’etre utilises 

dans la majority des projets d’infrastructures.
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5.1.5 Entrepreunariat

Les Canadiens ont la reputation d’etre conservateurs, solides et peu enclins k I’entreprise. 

Tout comme il faut accepter de prendre des risques sur le chantier de construction pour 
que 1’innovation soil possible, il faut 1’initiative de personnes pretes a prendre un risque, 
les entrepreneurs, pour que des id6es nouvelles se developpent.

De nombreuses applications de recherche ont 6t6 congues par des Canadiens, mais elles 
ont 6te developpees ailleurs k cause du manque de commanditaires. C’est ce que faisait 
remarquer recemment un article de journal.95 Un professeur de medecine de I’Universitd 

McGill, a Montreal, plaignait devant une assemble de chefs de file d’entreprises le sort 

des meilleurs scientifiques du pays dont les produits ne semblent pas susciter I’interet du 
secteur prive, qui pourrait les mettre sur le marche. Les industries et les entreprises ne se 

sont pas mis en rapport avec le monde universitaire scientifique pour savoir si de 
nouvelles recherches offriraient des debouches commerciaux; c’est la communautS 

scientifique qui en a pris 1’initiative, mais souvent en vain. Le professeur dirige un groupe 
de chercheurs medicaux qui a invente une nouvelle generation de ventilateurs respiratoires 

mecaniques. Apres avoir 6t6 rejete par une entreprise canadienne, le produit est 
maintenant en voie de developpement et de fabrication par deux entreprises americaines.

Si les entreprises canadiennes veulent connaitre le succes sur le marchd international, elles 

devront adopter une nouvelle attitude. Comme beaucoup d’entre elles n’ont pas de 
structure de recherche et de developpement adequate, il leur faudra 6tablir des partenariats 

plus solides avec la communaut6 universitaire et leur clientele (municipalites).
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5.2 Role du gouvernement

Le gouvernement federal n’est pas sans ressources en ce qui conceme la qualite et la 
quantity de Teau aux niveaux provincial, local ou meme individuel. Ces questions ont une 
pertinence directe pour les programmes d’infrastructures municipaux. Lorsqu’il a publid 

sa politique sur 1’eau46, le gouvernement federal a reconnu le besoin de jouer un role 
proactif dans la protection de cette richesse naturelle.

Cette politique a deux buts :

• proteger et rehausser la qualite de 1’eau;

• promouvoir la gestion et 1’utilisation efficace de I’eau.

Pour y arriver, la politique federale sur 1’eau enonce cinq strategies applicables aux 

infrastructures d’eau et d’egouts :

1. Tarification : engagement au principe d’une juste valeur pour 1’eau, c’est-a-dire 

faire payer a 1’usager un prix realiste (comme le precise le Plan vert du 

gouvernement federal) et une prise de conscience du besoin d’adopter une 

comptabilisation globale des couts pour les services d’eau et d’egouts;

2. Leadership scientifique : miser sur la position du gouvernement qui, en sa quality 

de leader national, pent promouvoir la recherche scientifique et socio-economique, 

ainsi que la mise au point des instruments n€cessaires a la gestion efficace de 
1’eau;

3. Planification integree : engagement a une planification a long terme pour la mise 

en valeur et la gestion des ressources en eau;

4. Legislation : application plus rigoureuse de la legislation f6d6rale pour protdger 

la qualite et la quantite de 1’eau;
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5. Sensibilisation du public : encourager la participation publique et ^laborer un 
programme national de sensibilisation a I’economie de I’eau.

5.2.1 Potitique

La politique federate de 1’eau susmentionnee montre le rote qu’un gouvemement peut 

jouer dans I’application de recherches aux infrastructures d’eau et d’dgouts, c’est-a-dire 

la maniere dont des politiques exhaustives peuvent etre elaborees pour satisfaire aux 
besoins actuels et futurs en mattere d’infrastructures. Les gouvemements federal et 

provinciaux devraient etre encourages a formuler des politiques qui encouragent 
1’innovation dans les infrastructures municipales. Ces politiques devraient porter 

notamment sur :

• utilisation des sols

• utilisation et permis d’utilisation d’eau

• gestion de la demande d’eau
• expansion economique

• recherche et developpement
• gestion et echange d’information

• normes
• programmes et incitatifs de partage des couts et des risques

Ces politiques devraient viser a encourager 1’innovation, a reduire le gaspillage, a 

modifier nos attentes et a changer la maniere dont nos viltes se developpent. Elies 
devraient aussi etre axees sur la reduction de la bureaucratie, le meilleur rendement du 

gouvemement et I’initiative dans le secteur privd.
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5.2.2 Lois, codes et reglements municipaux

Les politiques sont appliquees et respectees par le truchement de lois, de codes et de 
reglements municipaux.

Pour favoriser 1’application des recherches et I’innovation dans les infrastructures 
municipales, tous les niveaux de gouvemement devraient etre encourages a accelerer leurs 

demarches legislatives qui, a 1’heure actuelle, demandent beaucoup de temps et d’energie. 
Les longs delais necessaires confirment Timpression que bon nombre de ces documents 

et decrets sont perimes. En outre, ces gouvemements et leurs organismes devraient etre 
plus sensibles aux reactions exprimees concemant 1’application de ces mesures.

En outre, pour encourager Finnovation et minimiser le besoin de reviser les textes en 

raison de revolution rapide de la technologic, les documents devraient offrir plus de 
souplesse. En F occurrence, les codes et reglements municipaux devraient permettre une 

interpretation plus large, de fagon que les nouvelles technologies puissent assurer la meme 
performance mais de fagon differente. Les codes, a Finstar des normes, devraient etre 

davantage axes sur la performance.

5.2.3 Etablissement de normes et homologation

A Fheure actuelle, la normalisation et Fhomologation des materiaux et equipements sont 
la responsabilite d’organismes prives. Les gouvemements sont representes par 
Fintermediaire de membres faisant partie de comites benevoles. Yu Fevolution effrenee 
de la technologic partout au monde et la lourdeur des rouages de ces organismes, il 

faudrait qu’un organisme impartial comme un gouvemement joue un role central dans ce 

domaine. Son role consisterait probablement a faire avancer les travaux, plutot qu’& ecrire 

des normes detainees ou tester les produits. Les gouvemements federal et provinciaux 

pourraient:
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• remplir la fonction de centre d’information sur les nouvelles technologies et 
applications;

• foumir de I’information sur les normes internationales

• encourager 1’utilisation et 1’acceptation de normes differentes

• promouvoir Tutilisation de produits, de procddds et de materiaux differents par le 
truchement de projets de demonstration.

5.2.4 Cooperation entre organismes

La participation d’un grand nombre d’organismes tant fdderaux que provinciaux dans 

presque toutes les operations gouvemementales est communement consideree excessive, 
deroutante et improductive. Les auteurs de la politique f6d6rale sur 1’eau en etaient 

conscients lorsqu’ils ont enonce le besoin d’assurer la coordination et la consultation entre 

gouvemements.

Au chapitre de 1’application de la recherche aux infrastructures municipales, il serait 

ndcessaire egalement que chaque niveau de gouvemement coordonne et rationalise ses 
propres operations. Le fonctionnariat est line structure classique, ou chaque ministere 

devient un monde isole.96 Or, il n’existe pas un seul ministere qui puisse s’occuper des 
dossiers associes a 1’infrastructure, et certainement pas 1’application des recherches ou 

1’innovation en vue d’amdliorer la mani&re dont nos equipements sont planifies, con§us, 

constmits, exploits et entretenus.
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On trouve en Suede un modele de cooperation entre organismes. Le Supertube est un 
tunnel qui renferme tous les services publics necessaires k un arndnagement residentiel, 
qui normalement auraient 6t6 poses k I’interieur de tranchdes individuelles. Sa 
construction dans un sol instable a permis de realiser des economies appreciables par 

rapport aux methodes traditionnelles et devrait rdduire au minimum les problemes de 
tassement.

On a commence par en faire un projet de demonstration au niveau de la conception et de 
1’installation, mais il fallait modifier les reglements locaux et regionaux, ainsi que les 

principes de calcul classiques. Tous les intdresses ont ete de la partie, k savoir de 
nombreux services municipaux, des organismes gouvemementaux, des services publics, 

des ingenieurs conseils et des constructeurs.

5.2.5 Financement

II faudra investir des fonds pour que les Canadiens puissent creer, mettre au point et 
perfectionner des innovations au chapitre des infrastructures municipales. Par centre, bien 

que les budgets se comprimeront dans les administrations gouvemementales, ces dernieres 

pourraient encourager le secteur prive a investir.

Nous avons besoin de fonds pour faire de la recherche en conception, en materiaux et en 

methodes de construction. Le gouvemement federal a reconnu le role que peut jouer le 
secteur priv6 en recherche lorsqu’il a privatise le centre des techniques des eaux usdes, 

laboratoire de recherche scientifique a Burlington (Ontario). La privatisation reflate 
dgalement le caractere concurrentiel du marche et la necessite de realiser des recherches 

qui ont des applications pratiques.
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II serait necessaire, en outre, de coordonner les activites de divers organismes 
gouvemementaux qui s’occupent de recherches ayant des applications dans les 
infrastructures municipales. Au niveau feddral, il s’agirait de la SCHL, de RNC, du 

CNRC et d’IC. II pourrait etre utile de regrouper leurs efforts sous une seule organisation 
qui assurerait tout 1’echange d’information avec les municipalites du Canada. De cette 

fafon, les municipalites n’auraient pas a reinventer la roue chaque fois qu’il faut evaluer 
les antecedents et la performance d’innovations.

Encore une fois, on trouve un bon exemple en SuMe. Le conseil suedois de recherche en 

batiment affecte des fonds a toute une gamme de recherches en matibre d’habitation et 
d’infrastmctures. On lui attribue notamment le Supertube et la maison autonome, congue 

pour les climats arctiques/antarctiques, qui consomme tres peu d’&iergie et n’dvacue 
aucun dechet.

II faudrait aussi financer le renouvellement, 1’amelioration et le remplacement des 

ouvrages. Ce financement stimulerait I’innovation. Aux Etats-Unis, 1’Environmental 

Protection Agency (EPA) a deja accorde des subventions comportant des incitatifs pour 

1’amelioration des installations relatives aux eaux usees.75 Une prime etait offerte si le 
programme ou le projet comportait de nouvelles technologies. Pour encourager 

1’innovation davantage, 1’EPA garantissait le financement d’un remplacement par des 

techniques classiques si la nouvelle technologic dchouait.

Une nouvelle formule de financement a ete propos6e dans un article de Dave Barrett, 
depute et ancien premier ministre de la Colombie-Britannique.3 Dans cet article, il fait etat 
de la conjoncture actuelle, decrite dans un rapport de la F6d6ration canadienne des 

municipalites (PCM) en 1985 au chapitre des infrastructures et des couts d’amelioration 
au Canada. Ces couts representent moins de 20 pour cent de la valeur totale des fonds que 

des Canadiens ont investis dans des regimes enregistres d’epargne-retraite (REER). A son 

avis, les municipalites pourraient reunir suffisamment de fonds pour les infrastructures si 

elles emettaient des obligations franches d’impot ou d’autres instruments financiers 

admissibles aux REER. L’activite economique occasionnee par les programmes
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d’infrastructures reduirait le chomage et les impots per§us pourraient aider a financer le 

programme. De cette fa§on, les gouvemements federal et provinciaux n’auraient pas k 
accroitre leurs deficits.

II semble que cette proposition offre des possibilites interessantes et plausibles. Cette 

formule de financement cadre bien avec les nouvelles technologies qui repondent aux 
besoins actuels et futurs en matiere d’infrastructures.

5.3 Role des organisations professionnelles

Les organisations professionnelles ont aussi un role a jouer pour faire accepter 

1’innovation dans le domaine de I’infrastructure municipale d’eau et d’egouts.

Les associations professionnelles d’ingenieurs doivent reconnaitre que les infrastructures 

ne peuvent pas continuer a se developper comme a 1’heure actuelle. Elies devraient 

encourager leurs membres a redecouvrir leur fonction premiere qu’est I’ingeniosite et 

1’innovation, et cesser d’attacher autant d’importance aux risques et aux responsabilites 

civiles. Les etudiants et les praticiens devraient etre encourages a trouver de nouvelles 

fa?ons de faire les choses au lieu de toujours repeter ce qui a deja ete fait parce que c’est 

sur, facile et bon marche. Les associations devraient offrir des possibilites d’apprendre des 

choses nouvelles, d’applications techniques et de perfectionnement.

Des associations professionnelles telles que la Western Canada Water and Waste 

Association (WCWWA) existent dans la plupart des provinces. Elies regroupent des 
ingenieurs et des techniciens ddsireux d’acqudrir et d’6changer des informations sur la 

planification, la conception, la construction et le fonctionnement d’infrastructures. Elies 
jouent un role de premier plan en favorisant la comprehension et la connaissance des 

innovations par des s6minaires techniques et des echanges d’information sans formalities 

entre experts-conseils, entrepreneurs et representants gouvemementaux.
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5.4 Role des usagers (municipalites)

En bout de ligne, les usagers ou proprietaires des infrastructures d’eau et d’egouts sont 

les municipalitds. Un grand nombre d’entre elles exploitent ces dquipements dans une 
otique lineaire, c’est-a-dire que les budgets de remplacement sont majores tous les ans en 

fonction du taux d’inflation, 1’argent etant ddpense pour corriger les pires problemes de 

1’annee. Les problemes qui ne peuvent etre rectifies une annee sont reportds k 1’annee 

suivante. Leurs methodes de calcul et de construction sont normalement cedes qui ont fait 

leurs preuves. Toute derogation a la norme est accueillie froidement, comme si c’dtait un 
autre probleme a regler.

Par exemple, certaines municipalit6s executent les levds d’infrastructures pour leurs 
projets de renouvellement de la meme fa§on depuis des annees, et elles ont elabore des 

systemes internes pour le traitement et le classement de I’information. Leur m6thode de 
collecte et de gestion de I’information est devenue un carcan. Pour leur part, elles 

estiment que c’est non seulement la meilleure fagon, mais la seule fagon d’accomplir le 
travail. Avec les nouvelles techniques de leve global et de preparation des dessins assistde 

par ordinateur, on peut collector, gerer et tracer I’information beaucoup plus rapidement 

et a bien meilleurs frais qu’avec les techniques manuelles internes. Mais parce que le 

systeme de la municipalit6 ne peut pas etre adaptd k la nouvelle approche, cette demi^re 

est consideree comme un probleme plutot qu’une solution.

Nous devrions inciter les municipalites a prendre un peu de recul et a adopter une vue 

d’ensemble de leur reseau d’infrastructures, des services qu’elles assurent et de leur but 
ultime. Elles devraient aussi chercher des occasions d’incorporer les applications de 

recherche et 1’innovation dans leur planification. Ceci n’est pas facile k faire lorsqu’on 

passe chaque jour a s’occuper des dossiers immediats.

136



Les municipalites devraient aussi examiner leurs niveaux et sources de financement. Elies 

ont toujours etabli leurs tarifs et leurs taxes selon ce que la population est disposee h 
payer. Ce qui veut dire que les couts d’infrastructures ne sont pas fondes sur le cout reel 
des services d’eau ou d’dgouts; on les a plutot majores a des niveaux qui ne devraient pas 

perturber les contribuables. Si les prix reels etaient per§us, il y aurait moins de gaspillage, 
les couts de fonctionnement et d’entretien des reseaux baisseraient, et il y aurait une 
capacite accrue pour I’avenir.

Les municipalites n’ont pas etabli de ressources d’amortissement comme devraient le faire 

de veritables services publics financierement autonomes. Ces fonds d’amortissement 
devraient etre accumulds chaque amide pour financer les projets de remplacement. n en 

resulte que ces fonds sont inexistants alors que I’entretien des rdseaux est insuffisamment 

finance. Si on neglige d’entretenir les rdseaux, les infrastructures dureront moins 

longtemps et auront besoin d’etre remplacdes.

Il existe une autre source de financement indirecte qui est mise a la disponibilite des 
municipalites et qui s’appelle « jumelage dconomique ». Cette pratique existe depuis des 

amides, voire des ddcennies, en Europe, mais ce n’est que rdcemment que la question a 
dtd soulevde au sein de la FCM.97 Selon cette formule, les municipalites deviennent les 

partenaires et les commanditaires d’industries locales qui passent des contrats et concluent 
des marchds avec des entreprises dtrangdres. L’entreprise canadienne tire profit des 

contacts initiaux et de contrats plus facilement acceptds, car les gouvemements du monde 
entier interviennent de plus en plus dans les transactions financieres et commerciales 

intemationales. Quant a la municipalite, elle est avantagde au niveau de 1’emploi, de 
1’expansion economique et des recettes fiscales accrues. Elle tire profit dgalement du 

ddveloppement de nouvelles technologies d’infrastructure au pays.
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5.5 Role du secteur prive

L’exemple precedent pourrait incline un role eventuel pour le secteur prive en ce qui a 
trait au developpement et a 1’application d’innovations et de technologies a F6chelle 
intemationale ou meme locale.

La participation financiere ou autre du secteur priv£ au chapitre des infrastructures 

municipales a egalement ete soulevee en rapport avec les obligations municipales ou le 
financement des REER. II pourrait aussi y avoir des investissements directs, des 

partenariats ou la privatisation d’un 616ment particulier d’infrastructures tel qu’une station 
de traitement d’eaux usees.

On voit au Canada et aux Etats-Unis un nombre croissant de stations de traitement d’eaux 

usdes municipales dont 1’exploitation a ete confide a une entreprise privde. Aux termes 
d’une entente negociee, une entreprise privee devient responsable du fonctionnement et 

de I’entretien de 1’installation, et d’assurer la conformite avec la reglementation sur 
I’evacuation. L’entreprise regoit une somme couvrant toutes les depenses necessaires et 

comportant un benefice raisonnable. Avec ce genre d’arrangement, la station est 
essentiellement geree comme un service public et est consideree comme un investissement 

qui doit etre bien protdge. La municipalitd et les contribuables sont tenus de payer le cout 

reel du fonctionnement et de I’entretien de I’installation. Les avantages pour la 

municipality sont qu’elle est ddbarrassee des probldmes de dotation en personnel, de 
fonctionnement et de reglementation. En outre, elle n’est plus obligee d’annoncer la 

mauvaise nouvelle lorsque les tarifs doivent etre augmentes. Le Royaume-Uni a privatise 
la majority des reseaux d’eau a la fin des amides 1980. Depuis lors, les majorations 

annuelles de tarifs ont ddpassd de beaucoup le taux de 1’inflation, surtout en raison du 

besoin trop longtemps reportd de moderniser et d’amdliorer 1’efficacitd d’installations 

vetustes.
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II n’est pas necessaire que la privatisation des infrastructures municipales ne s’arrete au 
fonctionnement et h. 1’entretien. Elle peut englober le financement, la construction, la 

propriety, 1’exploitation et le transfert Le secteur privd ou un partenariat entre un niveau 

superieur de gouvemement et une societd prive peuvent intervenir a 1’une ou 1’autre de 
ces etapes.

Le pont Lions Gate de Vancouver est un bon exemple. Les habitants de cette ville sont 

fiers de ce point d’interet local. Le pont a 6t6 construit dans les annees 1930 par une 
societe privee qui voulait rendre plus accessibles les terres a mettre en valeur de 1’autre 

cote du port de Vancouver. La societe a per§u un droit de p6age jusqu’au moment ou elle 
a recupere son investissement, puis a cede la propriety au gouvemement de la Colombie- 

Britannique. C’est le secteur prive qui a finance, constmit, exploite puis cede la propriete 
a la province.

Le poste de peage est reste en place pour une courte pdriode encore, apres quoi le 

gouvemement de 1’epoque l’a elimine. Le pont en est maintenant presque a la fin de sa 
vie utile et ne pourra pas 6tre facilement elargi pour desservir les populations croissantes 

et le trafic intense des temps modemes. Les projets de remplacement ont 6t6 chaudement 

debattus, le plus gros de la population etant oppose au peage pour acquitter le cout de la 

construction d’un nouveau pont.

Plusieurs investisseurs prives sont venus de 1’avant pour presenter des propositions 
concemant le financement, la construction, la cession et le fonctionnement d’un nouveau 

pont en vertu d’un contrat de cession-bail. Ils ont avanc61’argument que le gouvemement, 
done les contribuables, en beneficieraient du fait que la dette publique n’augmenterait pas 

et que le principe paye-qui-profite. En outre, 1’efficacite du secteur prive devrait apporter 

un pont moins couteux, constmit en moins de temps.

Le secteur prive pourrait etre d’un apport precieux k 1’infrastructure canadienne au niveau 

de 1 ’approvisionnement et des services connexes. II pourrait y avoir privatisation ou, 

encore, sous-traitance des fonctions et services municipaux. II est Evident que certaines
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municipalites en sont deja conscientes, car dies font appel a des concepteurs conseils et 
a des entrepreneurs specialises pour la construction et I’entretien de leurs projets. Ces 
travaux sont normalement executes a court terme, a I’interieur d’un cycle annuel. II serait 

deraisonnable de se doter de personnel et d’equipement permanent pour ce genre de 
travaux.

II y a peut-etre d’autres secteurs ou fonctions ou le secteur prive serait plus efficace et 

economique dans le domaine des infrastmctures municipales d’eau et d’egouts.

5.6 Role des etablissements d’enseignement

Une plus grande sensibilisation de la part de la population en general serait tres 

avantageuse pour le renouvellement et la gestion des infrastructures. Comme dies sont 

sous la terre, on a tendance a oublier que 1’eau et les eaux usdes font partie de nos 
infrastructures. Le pont Lions Gate et 1’amelioration de 1’autoroute 407, en Ontario, font 

coder beaucoup d’encre, mais on ne manifeste pas autant d’interet pour les rdseaux 
d’egouts qui se deteriorent et les stations de traitement qui font defaut. Tous les 
educateurs peuvent jouer un role afin de corriger cette situation. Aux Etats-Unis, certaines 

organisations professionnelles Idles que 1’AWWA mettent d’excellents documents 

didactiques a la disposition des dcoles eiementaires et secondaires. II existe aussi des 

programmes ou des professionnels se rendent ffequemment dans les dcoles pour parler de 

1’importance de 1’eau et de I’infrastructure qui la soutient

Les ecoles de genie pourraient aussi jouer un role cie en modifiant la mentalite de la 
communaute d’ingenieurs afin qu’elle adopte des solutions novatrices et plus creatrices 

au renouvellement des infrastructures. Les cours portant sur rinfrastructure municipale 
devraient mettre 1’accent sur la creation plutot que Limitation, et devraient toujours poser 

la question : « Y a-t-il un meilleur moyen ? ». Les cours de genie devraient aussi faire 

ressortir le lien qui existe entre 1’innovation et la competitivite dans 1’economic 

intemationale.
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6.0 CONCLUSIONS

Voici done les conclusions fondamentales tirees de la presente etude. II s’agit ici d’une 

synthese des conclusions, car il serait sans doute futile de parler d’un sujet de recherche 
ou d’une innovation particuli&re, puis d’en analyser le succfes ou I’dchec. De I’avis des 

auteurs, il s’agit ici de quelque chose de plus fondamental qui necessite un changement 
de mentalitd en ce qui conceme I’innovation en mature d’infrastructure.

Les conclusions fondamentales tirdes de la prdsente etude sont les suivantes :

1. La croissance urbaine dans nos villes, resultat de migration et d’immigration, 
accentuera les probldmes d’infrastructures qui existent ddja. Ce sera 

particulierement vrai des endroits ou la croissance ne sera pas concentrique, ou il 

faudra continuellement agrandir les reseaux d’eau et d’dgouts et ou on n’insistera 

pas sur 1’innovation ou le changement.

2. Les Canadiens pensent a court terme pour tout ce qui touche les dquipements 

d’eau et d’egouts. Lorsqu’elles envisagent des depenses d’infrastructures, les 

municipalites cherchent des solutions a court terme, sans considerer tout le cycle 

de vie de 1’element d’actif. Les equipements d’eau et d’egouts ne sont 
generalement pas bien entretenus, et nous avons gravement besoin de trouver des 

fa9ons d’optimiser la performance et de prolonger la vie de nos installations 
existantes.
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3. Des efforts importants ont ete deployes dans le domaine de la conception et de la 

gestion des equipements d’eau et d’6gouts, qui nous ont apporte des innovations 
valables. Nous en avons donne des exemples dans le rapport. Ces recherches ont 

surtout ete financees par des deniers publics et realisees dans des instituts 
provinciaux et feddraux et dans les universitds. Ceci fait contraste avec le secteur 

de Felectronique et des communications, et d’autres secteurs, ou la recherche et 
le developpement sont finances par les budgets d’exploitation d’entreprises privdes 

qui fabriquent et commercialisent les innovations.

4. II existe definitivement des barrieres a 1’application d’innovations aux projets et 

problemes d’infrastructures d’eau et d’egouts.

• LEUR FONCTIONNEMENT

Le plus souvent, les infrastructures d’eau et d’egouts appartiennent a des entiles 

publiques dirigees par des representants elus secondes par des professionnels ou 
paraprofessionnels qui assurent le fonctionnement journalier des installations. On 

met beaucoup de pression pour que les couts de fonctionnement et d’entretien 
n’augmentent pas, pour prevenir les majorations de taxes. Elies se manifestent de 

plus en plus dans les annees 1990 car on a mis un accent renouvele sur les 

compressions de ddpenses et de la dette publique. Un grand nombre d’exploitants 

municipaux engagent du personnel a temps partiel ou temporaire, ce qui ne 
favorise pas la continuite et le devouement. Ils ne pensent pas en termes 

d’innovations - ils se preoccupent tout simplement de garder le reseau en marche.
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LEUR CONCEPTION

Les ouvrages d’infrastructures sont ordinairement con§us par des ingenieurs 
conseils appeles a presenter des propositions competitives. Celui qui propose une 
approche nouvelle a un probleme d’infrastructure est desavantage parce que 

1’innovation demande du temps et de la reflexion. Celui qui a une longueur 

d’avance a dejii fait le travail, n’a qu’a transferer les details d’un ancien projet a 

un nouvel emplacement et est capable de produire des calculs repetitifs et 
eprouves le plus efficacement. II arrive souvent qu’il y ait une resistance inherente 

aux idees nouvelles, qui prend la forme d’une politique stipulant qu’aucun 

nouveau systeme ne sera acceptd k moins qu’il n’ait dej& fait ses preuves ailleurs.

LEUR CONSTRUCTION

On trouve les memes obstacles k I’innovation dans la construction des 

infrastructures. L’appel d’offres donne peu de marge de manoeuvre aux 
soumissionnaires qui pourraient vouloir presenter des methodes novatrices. Ici 

encore, c’est I’entrepreneur qui a deja fait le travail et qui possede 1’equipement 

de terrassement qui est avantage.

LEUR FINANCEMENT

II est rare que 1’usager finance entierement sa part des equipements d’eau et 

d’egouts. Dans la plupart des regions du Canada, il existe des programmes de 
partage des couts provinciaux qui couvrent plus de la moitie des ddpenses en 

capital. Le consommateur est de ce fait isole de la realite et ne voit pas combien 
il en coute reellement de fournir le service. Si le consommateur canadien etait 

directement responsable des frais, il serait plus conscient des depenses, plus enclin 

k Economiser 1’eau et plus ouvert a 1’innovation qui favorise 1’efficacitE et les 

reductions de depenses.
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5. II nous faudrait sans tarder adopter dans le domaine de Finfrastructure certaines 
approches qui ont donnd de bons r^sultats dans d’autre secteurs, et se pencher sur 
les moyens de surmonter les obstacles indiques au numero 4 ci-dessus.

En voici quelques exemples :

- logement (energie intrinsbque, tarification au cycle de vie)

- dlectricite (economic pour retarder Fexpansion)
- sources etrangeres (Supertube suedois, reseaux d’6gouts differents)

Les meilleurs innovations dans ce domaine n’ont pas ete inventdes chez nous. La 

commercialisation et le marketing sont toutefois aussi importants que Finvention. 
L’insuline a ete decouverte au Canada mais n’est pas devenue un succfcs 

commercial ici.

6. Les entreprises canadiennes seront probablement exclues d’un gros marchd 
etranger eventuel dans le domaine des amenagements d’infrastructures dans le 

Tiers-Monde si une industrie viable, energique et novatrice ne se ddveloppe pas 

au pays. II s’est avdrd que les entreprises connaissent rarement le succ&s sur des 

marches Strangers si dies n’ont pas satisfait aux conditions exigeantes dans leur 

pays d’abord.

7. II nous faut trouver de nouvelles fagons de gSrer nos infrastructures aux niveaux 

suivants :

- urbanisme
- conception

- construction

- fonctionnement et entretien

- renouvellement et rehabilitation.
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8. Les intervenants ci-dessous peuvent definitivement jouer un role si nous modifions
la maniere dont les infrastructures desservent le consommateur :

- gouvemement federal
- gouvemements provinciaux

- municipalites
- secteur prive

- associations professionnelles d’ingenieurs

- autres professions (avocats, comptables)

- organismes d’approbation (codes et normes, assurance)

Ce qu’il nous faut le plus, c’est un organisme efficace de coordination qui

veillerait a ce que ces changements soient operes.

Sous 1’angle de la conception, de I’amenagement et du fonctionnement des infrastructures 

municipales, nous souffrons de myopie. C’est une optique inherente k notre processus de 
planification, vraisemblablement relide a la fagon traditionnelle d’exploiter nos mines, nos 

forets et les autres richesses naturelles, les piliers de notre economic, toujours de fa§on 
temporaire et au diapason des fluctuations du prix des denrees k I’echelle internationale. 

Comme les egouts sont generalement construits pour durer de cinquante a cent ans, nous 

devrions peut-etre songer a des manieres diff&entes de les financer, de les concevoir, de 

les construire et de les entretenir. C’est essentiellement pour cette raison que la recherche 
sur les reseaux d’infrastructures se traduit rarement en solutions novatrices dans le 

domaine. Comme le disait le physicien Amory Lovins, directeur de la recherche au 
Rocky Mountain Institute : « Pour innover, il faut reflechir, et reflechir, c’est difficile. »
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