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RESUME. Les modéles d’estimation du taux de réparations (RR) donnent le RR en fonction des parameétres du sol. Ces
modeéles ne prennent pas en considération l’incertitude qui caractérise les paramétres du sol.

L objectif de ce papier est de prendre en considération les incertitudes citées plus haut & travers une méthodologie qui
permet en plus, d’intégrer plusieurs modeles de prédiction les paramétres du sol avec leurs incertitudes. Quatre méthodes
d’estimations du RR sont établies.

Les résultats obtenus montrent qu’a travers cette méthodologie, la prise en compte de [’ensemble des incertitudes est la plus
stable et se caractérise par une faible variation.

ABSTRACT. The estimation models of the repair rate RR are established through soil parameters. These models do not take into
account the uncertainty that characterizes the soil parameters.

The objective of this paper is to take into account the uncertainties mentioned above through a methodology which allows to
integrate several models of prediction and parameters of the ground with their uncertainties. Four estimation methods of RR
are established.

The obtained results show that through the developed methodology, the method which takes into account all the uncertainties
is the most stable and is characterized by a small variation.
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1. Introduction

La vulnérabilité des conduites enterrées n’est pas trés étudiée car peu de données sont collectées apres les
séismes [EID 01]. L’outil utilisé pour évaluer la vulnérabilité se nomme le Repair Rate (noté RR) qui signifie le
taux de réparation par unité de mesure des conduites [PIN 10]. Ce RR est donc le nombre nécessaire de
réparations des conduites enterrées suite & un séisme par une unité de longueur liée aux paramétres de
mouvement de sol (GMP), pour cela, il est évident que le degré de confiance de ces approches qui fournissent ce
paramétre doit étre pris en compte. Ces approches sont données par les relations d'atténuations également connu
par GMPE. La considération de la variabilité de la GMPE a la fois épistémique et aléatoire a regu un intérét
particulier de la part des chercheurs. Paradoxalement cette variabilité n’a été prise en compte dans 1'évaluation
des taux de réparation pour les conduites enterrées.

Ce papier vise a développer une méthodologie qui tient compte de la variabilité inhérente des GMPE et de la
variation du taux de réparation lors de 1’évaluation des dommages liés aux conduites souterraines.

2. Mise en place de la méthodologie:

L’évaluation des dégats relatifs aux conduites enterrées peut étre effectuée pour un scénario sismique donné.
Donc le résultat est singulier par rapport a un cas particulier tel que la distance épicentrale (Rjb) ou le type de sol
[AKK 10]. Pour tenir compte des erreurs cumulés on considére un scénario particulier et on suppose qu’on a n
GMPE disponible (GMPE; i = 1,..,n). Chaque modele#i de GMPE fournit une estimation de GMPi. Par
conséquent pour un méme parametre sismologique et paramétre du site, deux modéles de GMPE donnent
différentes valeurs de taux de réparations RRgmp,) €t RR(GMPJ_). Si on étend ce processus pour n GMPE, on

obtient n valeurs des taux de réparations RR gmp,),i = 1..n.

Une premiere méthode consiste a calculer la moyenne des n valeurs de GMP,i = 1..n

GMP = -3, GMP,
Cette valeur sera nommée méthode#1.
RR® = RR gy [1]

La méthode#2 consiste a calculer la valeur moyenne des RR gup,)-

1
RR® = ~Xit1 RRgmpy) (2]

L’examen des deux méthodes ci-haut montre que la variabilité qui caractérise les GMPE ainsi que le degré de
confiance des GMPE ne sont pas pris en compte. Les deux méthodes suivantes incluent la variabilité des GMPE
a travers le paramétre ogyp €t celle des modéles a travers le paramétre ogg qui représente les écarts type.

La premiére étape consiste a incorporer la variabilité inhérente des modéles GMPE. Chaque GMPE est
caractérisée par sa propre variabilité exprimée par son incertitude. A titre d’exemple, le GMP qui sera considéré
ci-aprés est le PGA. La GMPE est donc celle qui donne le PGA. Pour simplifier le concept, on considére que le
GMP est un PGA; sa valeur moyenne est définie par le modele#i.

log(PGA;) = log(PGA,) * Giog(pca;) [3]

Une fois le GMP estimé, la méthode simplifiée pour évaluer I’impact de la variabilité des modeles#i GMPE
sur 'estimation des RR(pga;) est de considérer en plus de la valeur médiane des GMP, lintervalle de +
Iincertitude commise sur ce GMP. Ainsi, au lieu d’avoir une seule valeur, c’est-a-dire V; = PGA;, on a trois
valeurs

Vip = PGA; * 107109(PGA) .. = PGA; x 10 7109(PGA) et bien sur V; = V;, = PGA;

L’examen du Tableaul montre que ces trois valeurs sont au niveau de la colonne B. En fait la colonne A du
Tableaul n’incorpore pas I’incertitude sur le modé¢le.

La deuxi¢me étape consiste a prendre en considération 1’incertitude commise sur I’estimation des RR. On
suppose que la mesure des gy est disponible. Reprenons le Tableau 1, on a trois valeurs V;; j = 1,2,3, donc
automatiquement on a trois valeurs de RR (RRVU j =1,2,3). Sur chacune de ces trois valeurs on suppose qu’il

y a une incertitude qui va étre prise en compte.
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Tableaul : Dérivation des taux de réparations RR;j avec j,k = 1,2,3
A B C

RRj11 = RRy,, + orr

Vi; = PGA; * 10°'°8(°641) | RR;;, = RRy,,

RRj13 = RRy;, — Ogr

RRiZl = RRViZ + ORR
Vi = PGAl Vi2 = PGAl RRiZZ = RRViZ

RRj;3 = RRy,, — Oggr

RRi31 = RRVi3 + Orr
Vis = PGA,; * 10 *'°8(P64) [ RRy3, = RRy,,

RRi33 = RR; - GRR

113

En finalité, I’analyse des taux de réparations compte neuf « 9 » estimations pour le modele#i GMPE comme
illustre le Tableaul. Dans le cas ot on a n GMPE, on aura donc L=9*n taux de réparations notées RR;j,, (i =
1,..,n),(j =123),(k=123).

A ce stade, on va combiner les valeurs L=9*n pour une meilleure estimation du taux de réparations. Une
approche intéressante consiste a calculer les moyennes des L valeurs de RR;j,. Comme suit :

RR®) — i %31 Tkt RRiji [4]
In
L’équation [4] représente la méthode#3.La force de cette valeur par rapport aux deux premiéres réside dans
le fait que la variabilité intrinséque des modéles de GMPE ainsi que ’incertitude ozz sont pris en compte.
Cependant elle ne tient pas en considération du degré de confiance des GMPE ainsi que du poids qui
normalement devrait étre affecté aux valeurs médianes d’un c6té et des valeurs avec écart type d’un autre coté.

Pour cela on introduit le facteur poids W, a appliquer pour chaque RR; .
Wijie = wipyOx [5]

w; est introduit comme un poids qui dépend des GMPE, I'attribution de tels poids repose sur les valeurs de
Ol0g(Pca; aVec une affectation des plus grand poids pour le modele qui représente une petite variabilité. p; est
introduit pour tenir en considération de la différence attendue pour I’estimation du GMP considérée [DEL 12].
Ces p; seront associés avec la valeur V;; mentionnée dans le Tableau 1.9, est introduit pour tenir compte de
I’incertitude relative a I’estimation de RR.

Donc : Yo =1, Zle =1, 213<:1'9k =1
Par conséquent : Y Y My Wi = 1

Avec cette stratégie, 1’estimation optimale de RR en tenant en compte de la variabilité des GMPE et du
modéle de RR mais aussi du degré de confiance qu’on a dans les modeéles GMPE s’exprime par 1’expression
suivante :

RR® = =1 213:1 Zi WiijRijk (6]
Cette valeur sera référée dans cette étude comme RR™ et nommée méthode#4
AVeC . WiijRijk = Lijk
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3. Mesure de la variabilité des taux de réparations

En termes de résultats, on a quatre valeurs de RR ¢’est-a-dire RR™ m =1,..,4. Il reste entendu que notre
objectif est de rechercher une valeur optimale du taux de réparations. 1l est clair que ces quatre valeurs sont a
notre sens bien meilleurs que les multiples solutions qui existent et qui ne prennent pas en compte les différentes
variabilités. Toutefois, il serait primordial de répondre & une question simple : parmi les quatre valeurs laquelle
est celle qui donne les valeurs les plus stables c’est-a-dire non assujetti a de larges fluctuations. Pour ce faire, il
est important et nécessaire de mesurer ou quantifier le degré de confiance de I’ensemble des quatre méthodes
pour justement discuter leur incertitude. [SOU 17]

Pour la méthode #1 il n’y a qu’une seule et son incertitude est nulle. De ce fait les comparaisons en termes
d’incertitude ne porteront pas sur le RR®. Pour les trois autres modeéles, les incertitudes seront décrites comme
suit :

1 2
AP = \/;ZL oemp; (RRgmp;) — RR@)

1 2
A®= XL X 2R ogmp; (RRjjx — RR®)

9
2
AW = \/Ein=1 PP o6mp; Wik (RRjj — RR@W)

4. Conclusion

Le résultat obtenu en utilisant 4 modéles de GMPE et plusieurs relations d’estimations des taux de
réparations des conduites [PIC 13], a révélé qu’a travers la méthodologie développée, la Méthode#4 donne le
taux de réparations le plus stable qui se situe au milieu des autres taux de réparations et se caractérise par une
grande homogénéité.

La mise en pratique de la méthode#4 pour le cas d’un centre urbain (Groupement de Tlemcen ALGERIE)
[SOU 15] a permis de mettre en évidence une meilleure répartition des taux de réparations et ce contrairement
aux approches classiques.
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