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RESEAU UNITAIRE

télévision

Energie mécanique
nourriture

lumiére

musique

théatre

eau

assainissement

« Le vingtiéme siécle », 1883, Albert Robida & https://www.pbs.org/faithandreason/gengloss/sciism-body.html &

https://sniadecki.files.wordpress.com/2011/04/singer_scientisme.png
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Fin du XIXeme sjiécle

i Londres
Paris Ingénieur Joseph Bazalgette
Ingénieur Eugene Belgrand Vers 1850...

vers 1850...

Réseau d’assainissement QRO TECHNOLOGIE
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De la « ville imperméable » a la « ville sensible a I'eau »
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igme progressif

Un changement de parad
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ecentralisée

Gestion d

Gestion visible

de solutions

Diversité

Nature en ville
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© Steve Duncan & Switch European Project - Managing water for the city of the future (2006-2011)



Gestion intégréee des eaux pluviales
&Y

Carbon Water storage
@ . sequestration and reuse

V-

Cooling effect

lnnmu&nisuuu:

Building Reflective  Underground Rain sewer Bioretention Green Permeable B\ <OCiETE
solutions materials r I( rridor: Vi n : A,
s\:g{t’z ; areas corridors pavements - 1; QUEBE\CO’QEI;ECH NOLOGIE
) i;’ ¢
DE F}g‘“’il [ 1O
World Bank, 2021. A Catalogue of Nature-based Solutions for Urban Resilience. Washington, D.C. World Bank Group Colloque
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Enjeux Liés a la gestion de I'eau en ville

Séquestrer le

carbone
Préserver la
santé humaine
" Produire des i) rresener
- biodiversité
ressources *
Limiter la
A Favoriser la pollution du sol
, culture
'St|muler' Limiter la
oot Stimuler ki - Eduquer  polution deleau
locale g - “  etinformer . .
tourisme
Supporter %0 Limiter la
! la ville Créer lien =" polution de lair
social
Lutter contre les Lutter contre les | Reéguler I'érosion
lots de chaleur “. glissementsde 7 costale
terrain
i Proteger Lutter contre Réguler l'intrusion
contre les / ) Lutter contre , ,
! ) la sécheresse : . d’eau salée
Inondations v ['affaissement

Enjeux liés a la gestion de I'eau en ville en fonction du temps et de I'espace (Cherqui, 2022), visuels extraits de World Bank (2021) £
Cherqui F. (2022) La gestion intégrée de I'eau au coeur des enjeux de transition des territoires, Journée du Réseau Paysage et cadre de vie 69 Eau et paysage, 20/09, Villeurbanne, France. Colloque
World Bank, 2021. A Catalogue of Nature-based Solutions for Urban Resilience. Washington, D.C. World Bank Group
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Technique alternai
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‘Solution fondée sur la nature. - .
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Diversité des échelles et applications urbaines

st e 1 @8 [ ]

Urban Forests Terraces and Slopes R/\I/?e;;grtrgrilgsgm Building Solutions Op;:a(ggien
— \ ML W
%  wddd bt || Al

Y i RN : gl w
Green Corridors Urban Farming Bioretention Areas i) ol o

Inland Wetlands Inland Wetlands

ﬁﬁ.ﬂ%"’r—L'—"Lr—/\/

River Floodplains Mangrove Forests Salt Marshes Sandy Shores

e,
. )\ PHYT&ECHNOLOGlE

World Bank, 2021. A Catalogue of Nature-based Solutions for Urban Resilience. Washington, D.C. World Bank Group Colloque
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Gérer des eaux pluviales

Réd
Réd

Réd

uire
uire
uire

es débits de pointe
es volumes
a pollution apporté au milieu

Recharger la nappe phréatique

Fonction secondaire

Qucose TECHNOLOGE
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Services rendus
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Parking perméable endommagé © Cherqui, 2015

iale de ces solut

Gestion patrimon
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Qu’est-ce que la gestion patrimoniale ?

(Infrastructure) “la gestion patrimoniale est 'art d’équilibrer
les performances, les cotuits et les risques sur le long terme.”

I L S~ o Y,
-~y
I ~ ~ ~ [Brown and Humphrey, 2005
-~y
J N S~ <.
Niveaux de Cotut total de Risques et
service possession et gestion nuisances

QUEsEcose TECHNOLOGIE
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La gestion patrimoniale est nécessaire !

- Les infrastructures urbaines sont souvent « invisibles »

Sewell Reserve - Bioretention system © Clearwater, 2012

Jardins de pluie — Meyzieu, France © Cherqui, 2015

SOCIETE
| QUEBECOISE TECH NOLOG |E
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La gestion patrimoniale est nécessaire !

Les infrastructures urbaines sont souvent invisibles
Parfois, elles ne fonctionnent pas

11T

Blocked inlet © Cherqui, 2014

®\ SOCIETE
PEIVTQECHNOLOGE

Infiltration trench © Barraud, 2016 . ’ CoIquue

Y. 95

22



La gestion patrimoniale est nécessaire !

Les infrastructures urbaines sont souvent invisibles
Parfois, elles ne fonctionnent pas
Elles peuvent étre “ma

|”

utilisées

Industrial process water © Lyon Metropolis

Inflow sabotaged (missing valve) © Bourgogne, 2010 SOCIETE

QUEBECOISE TECHNOLOG|E
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La gestion patrimoniale est nécessaire !

- Les infrastructures urbaines sont souvent invisibles
. Parfois, elles ne fonctionnent pas
. Elles peuvent étre “mal” utilisées
- Elles se détériorent toujours!

e A N e
; R A

Chaussée poreuse © Bourgogne, 2010

Bassin d'infiltration © L.S.E - ENTPE

Terrier © Lyon Metropolis

\ SOCIETE
: QUEBECOSE TECHNOLOGIE
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Accumulation de sédiments dans un basin © Living Rivers Déchets bouchant I'exutoire © Hunt et al., 2011

24
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La gestion patrimoniale est nécessaire !

- Les infrastructures urbaines sont souvent invisibles
- Parfois, elles ne fonctionnent pas

- Elles peuvent étre “mal” utilisées

- Elles se détériorent toujours!

- S’adapter a I’évolution des attentes

Performances hydrauliques Performances hydrologiques

Atténuation du pic de débit, réduction Réduction du volume ruissele,

framiinnan An AAhAardamant AAhit An
Traitement de la pollutlon ‘ Performances économiques
Diminution de la concentration / Colits de conception, de
masse des polluants, pollution du

constriiction d’exnloitation et
Sanitaires et environnementales

Performances sociales

Perception du public, odeurs, Création d’habitats et favorisation de
bénéfices sociaux, sécurité, etc. la biodiversité, préservation de la
raceniirra aait lutta contre I'flot de
ur la lance ‘@‘ etc.

Fonctionnalités a long terme, suivi et
maintenance, etc.

=0\ SOCIETE

Nacos TECHNOLOGE
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La gestion patrimoniale est nécessaire !

Les infrastructures urbaines sont souvent invisibles
Parfois, elles ne fonctionnent pas

Elles peuvent étre “mal” utilisées

Elles se détériorent toujours!

S’adapter a I’évolution des attentes

“Pour avoir un monde meilleur”

x N\ SOCIETE
\BENPT AECHNOLOGIE

Colloque

Y. 95

26 ©https://enzymedica.com/blogs/naturaldigestivehealth/reduce-your-carbon-footprint ©http://52dazhew.com/download/585516112.html



27

La gestion patrimoniale est nécessaire !

Les infrastructures urbaines sont souvent invisibles
Parfois, elles ne fonctionnent pas

Elles peuvent étre “mal” utilisées

Elles se détériorent toujours!

S’adapter a I’évolution des attentes

“Pour avoir un monde meilleur”

Pour justifier les priorités d’investissement et le budget

INVESTISSEMENT EXPLOITATION
Codts de construction ou Codts d’opération et de
renouvellement maintenance
» Planification VS » Inspection
» Conception « Maintenance
» Construction » Réparations
+ Remplacement * Reénovation

QUizEcoss TECHNOLOGIE
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Objectif a moyen / long-terme

5-20 ans ?

v

e |

=,
20
3 .?

Bassin de rétention © Cherqui, 2022

Intégrer

Adapter _
k B TS~ Bassin de retentlon ©
S~o http://www.souppes.fr

so( I[ETE

e IFCHNOLOGEE

Bassin de rétention enterré o ) ;

Y. 95

Bassin d’infiltration Cerui, 2018

Cascade d'ouvrages © Google maps, 2019  Bassin de rétention ©CG93, 1999



Connaitre son
patrimoine

Suivre les
solutions

Evaluer les
performances

Planifier les
actions

Agir

Controler

Acquérir I'information

Investiguer les solutions

Evaluer I'état et ses conséquences

Planifier a 1, 5 et 20 ans
Mettre en ceuvre les actions

Contréler la qualité

Colloque
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Etapes principales

Connaitre son
patrimoine

!

Suivre les
solutions

!

Evaluer les
performances

!

Planifier les
actions

!

Agir

!

Controler

J

J

EY]

[

Localisation, composition, contexte, etc.
Etat connu et investigation passées
Performances attendues

1 Quoi et quand faire du suivi ?

U sThe Comics

Select project type

° All projects

PN
** Raingardens >
e
Greening
projects ?
. A ) L 4 -.' \
& Wetlands > by o= v 1 8 . A ng
’ 4 > 0 4 "\ 2 \ \ o Z
Water capture 5 S A Melbou own Hall S8 W y
and reuse K \ ] + : z X oru 1{\,.,31.":{-\
\ SK \ 1St Paul si( a X
Permeabliity N . ¢
u and Infiltration ) 4 are
(o\ Recycled
water d ) ¥\ ) > o Arts bourne - - _

i
;l

- \\\ @ /‘\
7 ¢ : 4 <t (;, v L 3 \ ’ﬂ“} . } i "g,
A e Meibourne Aquanum b3 i Rod Laver AenopR R s

http://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/projects/interactive-map/

B ECHNOLOGE
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Une infinité d’ouvrages !

e Comprendre le fonctionnement

 Recenser les informations relative :
 Al'ouvrage (composants, acteurs, recommandations)
 Al'environnement (bassin versant de collecte)
* Aux attentes

* Fonction hydraulique = secondaire

© Bacot, 2013

© Lyon Metropolis, 2015 CoIquue

P N R
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© Cherqui, 2020



Etapes principales

Planifier les
actions

!

- Agir

!

L] L]
n
Connaitre son ¢ IISpeCtIOII visuelie colit données
Y ° Tiche d'smipe tion demglifies ; Viiite par wn Soupg i yiraul aprbs pluse
atrimoine [ ———
Nom Ses cosrmeurs
Localsation Oy dmposiif Vile _____ Advesse - -
Dete et hewre d¢ Nnspection
Date et heure de ls Cermére phule Mot decenchant Cintervention
- e 1 ; Présence snormate Oftiee3 Obmachrs - X Citére Detiriorstondeln [
niere phule datant de phn de 23H) (Déchets/Feules, = " vegetstion
. Indeateur Nveas deaw Niveau & SRstruction Etat 3¢ ba surtece Quaine de s wigianice oy
Su“’re |es S DR > tonear et
hete Fsaue: iocaleses 1s Partietie (10%430%] | ARSI Mansiais état ex garnd
Couche deauphaieses am! ebrgorunts >30% "0"""""’:""”’""" Mauvas éat et taiie surtace i
g mon
—
[ ] MNree,
..... Y | [re—— — oo | Moens
SO utlons B excamion | WSSO | Lo - o
Serfaces russeantes
sl
et
2
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E l I ocalisé |Canwisation)
pr— pacer “urtaces ce
i
perrormances e
0oy (13)
Dwpomts de retenu
ey
wiore (11
COMMENTAIRES
(Preciser une obnerveton ou ndiqeer nar

l

essmre |

Lonavage pevt - fonctiosnes poas s prochaine pase ?

on | ww |

* |nvestigations avancées
(permeéabilité, prélevement d’eau

ou de sol, etc.)

\

e Suivi a court-terme (< 1 an)

— Controler . e
e Suivi a Iong—terme

ECHNOLOGIE
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Quand inspecter un ouvrage?

Temps sec

Le Progres, 2011
© g © Thomas Melbye, 2011

Noue © Cherqui, 2014

Colloque
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Importance du suivi

Maintenance Adapté de EN 13306, 2010
l ‘ 1
Maintenance corrective Maintenance préventive
Post-défaillance Pro-active
' = ‘ = RégJIiére Modglisée . .
Urgente Différée “Aveugle” “Prévision” En continue
- Codts de suivi +

I Colts de réhabilitation + conséguences

BN SOCIETE
| cost TECHNOLOGEE

Colloque
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Comment inspecter les ouvrages?

Nouvelles compétences & nouveaux méetiers!
Gestion souvent réalisée par les eégoutiers

Des attentes différentes par rapport
aux réseaux d’assainissement

© Cherqui, 2020

Nouvelles technologies « low-cost »
Accroitre les possibilités de suivi
Suivre en temps réel

Anticiper par la modélisation ||
Performances futures :
Solutions non inspectées

A bl A Bl o LB
35 ”l:HH'rl R O W : :

© Bertrand-Krajewski, 2018 Colloque
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Etapes principales

Connaitre son
patrimoine

!

Suivre les
solutions

!

Evaluer les
performances

!

Planifier les
actions

!

— Agir

!

— Controler

Etat des composants

Défaillance potentielles

Conséquences

© Kaminski and
Vanlerberghe, 2017

SOCIETE

| QUEBECOISE TECHNOLOGlE
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Naturel et construits

Kaminski et Vanlerberghe, 2017

=\ SOCIETE
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Connaitre son
patrimoine

!

Suivre les
solutions

!

Evaluer les
performances

!

Planifier les
actions

h 4

Agir

!

Controler

Etapes principales

Prioriser les actions

— 7\

Suivre / Entretenir / Réhabiliter (budget)
Partager decision et connaissances
(autres services)

QUscost TECHNOLOGIE

Colloque

A N A



Un ouvrage multi-acteurs

Importance du management :
Répartition des taches
Partage du savoir

Langage commun

Partage des coults

]

]

]

Adapted from © www.treepeople.org

%{
Espaces Propreté Planification Routes Eau
verts urbaine

mmmm Espaces verts (ville de Lyon)
mmmm Voirie — Arbres d’alignement (Grand Lyon Meétropole)
Nettoiement (Grand Lyon Méetropole)
mmmm \/oirie (Grand Lyon Métropole) gy
mmmm Assainissement (Grand Lyon Métropole) QUEBECOS JTFCHNOLOGIE

40 :
Cossais et al., 2017 Colloque
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Acteurs impliqués

- Responsables de iy
Elus | service de la Eau, espaces verts, voirie,
collectivité propreté, urbanisme, etc.
Paysagiste Associations B,qreau | Aménageur
d’usagers d’étude

Associations de
protection de la
nature

Riverains de
dispositifs

i

Hydro-citoyen : citoyen qui considére 'eau comme une ressource
sociale et environnementale vitale pour I'individu et pour la
communaute

41 Scott-Bottoms S. and Maggie R. (2020) Who is a hydrocitizen? The use of dialogic arts methods as a research tool with water professionals in
West Yorkshire, UK, Local Environment, 25:4, 273-289, DOI: 10.1080/13549839.2020.1732897

AECHNOLOGIE
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Connaitre son
patrimoine

!

Suivre les
solutions

!

Evaluer les
performances

!

Planifier les
actions

!

Agir

!

Controler

Etapes principales

Action de routine -

Réparation
Reénovation
Remplacement

_________________

\

-
-

\
e —————

—_—

— Rehabilitation

Action non structurelle
Informer, expliquer

Changer les pratiques (i.e. herbicide)

Etc.

_________________

_____________________

——— e e

Philadelphia Water, 2014

AECHNOLOGIE

Colloque
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Naturel et construits

Réhabilitations
techniques

http://onkaparingacity.com / F. Cherqui

)

<ot TECHNOLOGIE
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Etapes principales

Connaj?tfe. son Contréler la gestion (processus)
patrlmome

!

Suivre les
solutions

] 1 Temps / colts / qualité du travall
Evaluer les

performances .
1 Contréler les performances

o

Contréler les actions

Planifier les RS
actions e

!

- Agir

!

— Controler

sCost TECHNOLOGIE

Colloque
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Focus : éléments de colts graie

GT eaux pluviales

Zone artisanale au nord-est de Lyon & aménagement

6,5 hectares
3 scénarios sur 60 ans

Colits d’investissement et d’entretien

Sénario 1 Sénario 1bis Sénario 2
Reseay pIHw.aI strlct Reseay pIHV|§1I strlct Noues d'infiltration
+ bassin d’infiltration + bassin d’infiltration
+ plus value paysagere S
SOCIETE
- Bassin d’infiltration == Noue . Espaces verts === Réseau pluvial QUEBE‘S'?'SEéECHNOLOGIE
46 JPHYT

Colloque
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http://www.graie.org/graie/graiedoc/doc_telech/Eaux_pluviales_gestion_source_cout_sept18.pdf
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Focus : éléments de couts graie

GT eaux pluviales

Cout annualisé [ € HT/an ] & aménagement

35000 € 35000 €
30000€ 30000 €
25000 € 25000 €
20000 € 20000€ ® Codt pour les propriétaires
15000¢€ 15000 € ® Codt pour I'aménageur
10000€ 10000 € ® Cout pour la collectivité
5000€ . 5000 €

R 0€

S1bis S1 S1bis S2

W Investissement (€ HT/an) ® Entretien (€HT/an)

Gestion a la source (S2) + économique que gestion centralisée

Réseaux + bassin + aménagement paysager (S1bis) : - économique
2 infrastructures différentes rendant chacune un service

Nécessiter d’évaluer colts et bénéfices |
Résultats = f(niveau d’entretien souhaité)
D’autres solutions existent (tranchées, revétements poreux, etc. ) P GECHNOLOGE

Colloque

P N R

http://www.graie.org/graie/graiedoc/doc_telech/Eaux_pluviales_gestion_source_cout_sept18.pdf
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Focus : éléments de colts

graie

Nécessité de considérer 'ensemble des services rendus

L - . ~ J O .

Lutte contre les ilots de chaleur

Plusvalue liée a |a présence d'espaces verts (bien étre)

Surface espaces verts, support potentiel de biodiversité

Recharge nappe (impact quantitatif)

Gestion des évenements pluvieux extrémes

Culture du risque (mémoire de |'eau)

Protection de |a nappe vis-a-vis des pollutions (impact qualitatif)

Gestion des pollutions accidentelles

+°+00;l:f+++

Adaptabilité du site a I'évolution (travaux sur voirie)

|« &2 2]t

-

" http://www.graie.org/graie/graiedoc/doc_telech/Eaux_pluviales_gestion_source_cout_sept18.pdf

a8\ SOCIETE

: \ ()Ut R[CU'“ETECHNOLOGE
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Tres forte évolution du mode de gestion de I’eau en ville
« Nouvelles » solutions fondées sur la nature

Gestion patrimoniale nécessaire et a organiser
Importance de la terminologie : nom = f(attentes)
Collaboration : patrimoine partagé a entretenir ensemble
Regles de gestion a définir des la conception

Besoin de plus de données

Besoin d’une vision globale

Relier performance et actions d’entretien

Colloque
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11 Conféerence internationale
3> 7 JUILLET 2023 - LYON

—o 'eau dans la ville

nova

TeCH

L'eau dans la ville | Urban water

ovatech2023.org

\,
GRAND R{L e LFCHNOLOGIE
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