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I. CADRE GENERAL

L'hydrologie urbaine peut étre définíe comme nLa science interdiscipl i-
naire de l'eau et de ses relations avec les différentes activités humaines en zo_

nes urbaines'' [E. JoNEs, l97l]. L'évacuation des eaux pluvíales constitue le prin_

- cipal champ d'investigation de cette "science" tant par le coüt des investisse-
ments nécessaires que par la comptexité des phénoménes en cause. tl s'agit d'une
préoccupation tÉs ancienne en ce quÍ concerne la mise en oeuvre des techniques,

/^, mais trés récente. pour ce qui touche sa formalisation scientifique.
Du fait de la croissánce énormg des vi'l'les, des considérations écono-

miques ont amené á rechercher une rationa'l isation du choix des dimensions des

conduites. La connaissance des phénoménes étant á 'ta base de tout essai de modé_

lisation, s'est alors posé le probl éme de la mesure.

Les quantités á mesurer étant bien déterminées (pluie sur le bassín ver-
sant et débit a l'exutoíre), l'hydrologíe urbaíne, comn€ toute discipline nouvelle
a alors emprunté les méthodes et les outils de disciplines voísines' t/ávaillant
sur les mémes quantités. Les météorologistes ont fourni leur réseau de pluviomé-
tres, les hydrauliciens les venturi et les seuils déversants, les hydrologues
ont proDosé leurs l innimétres.

Ces appareillages ont permis d,obtenir quelques informations sur le
zrfonctionnement des réseaux, puis de construire les premiers modéles. Ils ont pour-

tant trés-vite montré leurs insuffísances : densíté insuffisante des réseaux plu-
vibnÉtr'iques, absence de section de mesui.es adaptées, écou'lerlieni.s trés perturbds
et trés rapidement variés dans les réseaux d'assainissement.

C'est pourquoi, depuis une dízaine'd'années a commencé á se développer
une métrologie spécifique' adaptée aux conditions particuliéres de l'hydrologie
urbaine. C'est dans ce cadre que se sítue les deux expérimentati ons que nous al_
lons nraintenant présenter.

2. PREMIERE EXPERIMENTATION : MISE EN PLACE D.UN RESEAU DENSE DE PLUVIOGMPHES
$,R LA COMMUNAUTE URBAINE DE LYON

-

La Comnunauté Urbaíne de Lyon est la seconde agglomératíon frangaise.
Elle dispose d'un réseau d'assainissement de prés de 2 000 kilométres draínant un
bassin versant d'une surface de 60 000 hectares. Depuis 10 ans' un ensemb]e d,étu-
des menées en co]'laboration entre ]e Service Assainissement de 'la COURLY, 'la So_
ciété d'informatique communale ICARE et le Laboratoire l4éthodes de l'INSA de Lyon



a

;.+

d Permis de construíre un ensemble d'outils informatiques autorisant la simula;

tion généralisée du fonctionnerpnt de ce réseáu. L'un des points faíbles du sys-

téme résidait dans la méconnaissance des plules d'ori9ine convective' susceptí-

bles de provoquer tes débits les plus importants. C'est pourquoi' en 1983' avec

l,appui financier du Plan Urbain et de l'Agence Fínanciére de Bassin Rhóne-Médi-

terranée-Corse et avec le concours de la Météorologie t{ationale, il a été décidé

d,implanter un réseau dense de pluvíographes enregistreurs vísant á améliorer la

connaíssance des pluies á échelle fine de temps et d'espace

2. I . Escri ption de I 'apparei I I age 
.

' Le réseau est constitué de 30 postes équipés de fagon identique :

_ un capteur constitué par un pluviométre transducteur á Ímpulsion pré-

cis-mécanique 3

permettant de stocker sur une casset-- Un enregístreur numérique AUTEG

Je !'agnétíque envirÖn un mois de mesúres.

c6ne récepteur

tuyau d'ajutage

áuget basculeur

contacteur á
mercure enregi streur

La pluíe est recueÍllÍe par un cöne récepteur de 1 000 cmz, d'oü elle'

s,échappe par un tuyau venant remplir un auget de 20 cm3. Lorsque l'auget est

^qemplí, 
íl bascule et le deuxiéme auget se met en place pour recueillir l'eau-

Lors du basculement, le circuit électrique est fermé par un contacteur á mercure

et une ímpulsion électríque est envoyée vers l'enreg!streur. Celui-ci comptabili_

se le nombre de basculements pendant une base de temps fixe de 6 minutes et I'en-

registre sur la cassette.
Le choix rlu nombre de postes bien que guidé par quelques consídératíons

théoriques a surtout été déterminé par le budget disponíble (coüt d'équipement

d,un poste : envíron 25 ooo francs). En effet, la méconnaÍssance actuelle de la

ltructure des pluies est telle que nui ne peut raisonnablement définir une maille

idéale. Le choix des sítes devait répondre á plusieurs exigences díffici1ement

compati bl es .

La premíére est ímposée par les normes de mesures eltes-mémes- I] faut

installer le pluviométre "au centre d'un terrain plat découvert dont la plus

grande dimension dégagée sera située dans ]'axe des vents dominants et á une dis-

tance de tout obstacle égale á quatre fois la hauteur de cet obstacle. Le sol en-
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-vlronnant doit étre recouvert d|herbes, de plantes dont la hauteur n'excéde pas

30 centlmétres oU, á la rlgueur, de gravier".

que le
en solt

D'autre part, des considérations relatives á l'access'lbilité exigeaient
terrain choisi soit communautalre' municípal ou publlc' sans que l'accés
trop libre' de fagon á llmiter le risque de déprédations.

En dernier lieu' les appareils devaient étre assez uniformément répar-
. tis sur la C0URLY, bien que les zones topographiquement accidentées semb'lent né-

cessiter a priori d'un nombre plus élevé d'appareils.
Le choix du capteur a pratiquement été imposé par la llétéorologie Na-

tionale. tl étaít en effet nécessaíre, pour obtenír le concours de cet organisme,' de sélectionner un appareil agréé. L'avantage de cette contraínte résíde dans.la
mbustesse et la fiabilité du pluviométre, éprouvées par plusieurs décennies de

nise en oeuvre. L'inconvénient majeur est constitué par l'ínaptitude du capteur á

^enregistrer correctÜlent des intensités de pluie trés forte (supérieures á 140 rm

par heure).
Le choix de l'enregistreur a été beaucoup plus dífficite. tl n'exÍstait

' en.effet á l'époquö aucune expérience préalab'le á cette échelle. Aprés avoir étu-
dié le matériel disPonible, nous avons finalement opté pour un enregistreur local
sur cassette'magnétique. La mise au point définitive de l'enregístreur, conduite

- par la Société AUTEG, a nécesslté troís versíons successlves et plus d'un an dtex-
pérlmentatíon. -:
2.2. Exploitation de l'appareillage _ Premiers résultats

. Une fois le réseau en place' de nouvel]es diffícultés sont apparues. La

trés grande dispersion des sltes dans une zone urbaine de 600 kmz impose á 'l 'équi-
pe de maintenanqe des déplacements longs, nombreux et trés coÍiteux en temps. Mal-

^ g.é' les protections ínstallées autour des appareils, ces derniers sembl ent cepen-.
'dánt présenter un aspect ludique important (confusion des c6nes récepteurs avec

' des paniers de basket, aspect trés décoratif des contacteurs á mrcure, ...) qui

lnduit une grande fréquence de mise hors service. Lei événements pluvíeux les
plus intéressants (pluies convectives) sont souvent associés á des phénoménes ora-
geux Provoquant un grand nombre de parasites (phénoménes magnétiques' défauts
d'alÍmentation électríque, ...) qui ont nécessité des aménagements de l'appareil-

. lage (alimentation assistée, protections diverses) et surtout la mise au point
.d'un systéme ínformatique compl exe de détectíon et de correction des anomalies de

mesures. Enfin et surtout le'caractére a]éatoire et non reproductible des pluies

r.end trés djfficile l'analyse et l'interprétation des résu'l tats observés. Aprés

un an de mesures' nous sommes ainsi arrivés á la conc]usion qu'il était nécessaire

- de disposer de plusieurs années d'observatíons avant de pouvoir tirer
des conclusions fiables sur le phénoméne observé (d'autant que l'on s'intéresse
aux événements exceptionne1 s) ;
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- de doubler le réseau pluviographique par un autre systéme d'observa-' 
tlon susceptiblede fournjrd'autres t5pes d'informations sur le phénoméne. Le radar

de la l4étéorologie Nationale lnstallé t sATOL^s est susceptible de Jouer ce róle
maís des difficultés administratives (disponibilité des données, réglage du fai-
sceau adapté au phénoméne á observer) et techniques (interprétatíon des résultats)

llnlte encore son .utilisation.

3. DEUXIEME EXPERIMENTATION - ETUDE DU FONCTIONNEMENT- D'UN DEVERSOIRE DIOMGE

Le réseau de la COURLY est de type unitairg. Lors de p'luie importante

entre 80 et 90 Í du volume d'eau recueilli est déversé dans le Rhlne ou dans la
Sa6ne par les 200 déversoirs d'orage équlpant le réseau. Les déversoirs d'orage

posent une difficulté particulíére : les lois classiques de la mécan'ique des

fluldes ne sont pas suffisantes pour expliquer leur fonctionnement ! Les équa-
- -tions 

d,EULER reposent en effet sur une vísion continue des phénoménes et dans le

' cas dtune díscontinuité (partage de l'eau entre deux branches) le systéme n'est
pas fermé et le nombre d'inconnues est supérieur au nombre d'équations. De nom-

breuses études empiriques' en particulier sur modé]es réduits (DE t|ARcHI' 1934)'

(FMZER, 1957)' (EL KMSAB et SMITH. 1976), ... ont permis d'établír quelques ré-

sultats fragmentaires sur le fonctionnement de ces ouvrages. La mise au poínt ces
' demiéres années de nouveaux-débitrnétres á ultrason Pemettait d'envisager des

progrés n9tables dans la compréhension du phénoméne. C'est.Pourquoi l'Agence de

Bassin Rh6ne-Méditerranée_corse et la Corrmunauté Urbaíne de Lyon ont décidé d'é-
quiper un déversoir de fagon trés compléte et de confíer l'étude e l'lNsA.

3.1. Description de l'appqreillage :

et du cours Lafayette, dans le troisíéme arrondissement. ll s'ágit d'un déversoir

latéral classique á seuil bas. L'appareillage de mesure retenu pour l'équipemént
't

est le suivant :

' - trois débitmétres CR2M sAD 8oo - DB'| _ Hs - xvs constitués

. d'une sonde u'ltrasons pour la mösure des hauteurs,

. de troÍs sondes ultrasons pour la nresure dei vitesses,

. d'un intégrateur,

'_ . d'un enregistreur numérique sur cassette Dos i
' - . Ces débitmétres peÍmettent une nesure en contínu de la hauteur, de la
vitesse et du débit ö l'amont et á l'aval ainsí que dans la branche déversante.

- trois préleveurs échantiilonneurs ENDRESS MUSER composés

. d,un échantillonneur AsP 9260 dont la fréquence de prélévement est

. rég'lable en fonction du temps ou du débit'
. d'un répartiteur et d'une armoire frigorifique dérivés du modé'le

ASP 9465 ;
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ces préleveurs sont mís en route par un détecteur de niveau et Per-
nettent de connaltre la qualité de l'eau en troís points lorsque le déversoír
fonctionne.

une caméra BAUER c505 XL asservie á un déclencheur lmage par lmage
et mise en route par un détecteur de niveau i

Cette caméra permet d,avoir une indication sur l,allure de la ligne
d'eau au_dessus du seuil , repérée par cinq ré9les.

: un limnígraphe bulle á bulle RICMRD et PE|GY type NR 1138 permet-
tant de contróler le niveau du Rhóne á l'ava'| du déversoir dans la branche dé-
versante.

Bíen que dérivés d'appareils exístants, la totalité des capteurs et de

.llélectronique a d0 étre adaptée aux conditions particuliéres du slte et au ca-
hier des charges de l'expérimentatÍon. tl s'agit donc, sauf dans le cas du lim-
nlgraphe, de prototypes qui ont dü étre mis au point spécifiquement pour la cam-
pagne de mesure.

.3.2. Difficultés de l'expérímentatÍon et premjéres conclusions
Contrairement á l'exemple précédent, l,ensemb]e du matériel est ras-

semblé sur un seul site. La survei]lance et l'exploitatíon de lrexpérimentation
en sont donc plus simple. Cependant, lá encore les dífficultés rencontrées ont

'"été nonbreuses.'
En premier líeu les conditions rratéríel'tes d'exploitation du sÍte :

' chaque intervention nécessite un balísage de la chaussée et une personne en per-
nanence B la surface pour limiter les risques d,accident de circulation ; le
trafíc important de la rue:de la Liberté est trás perturbé par nos interventions

^. 
(restrirctíon de 2 á l voie de círculation). D'autre part, la place'disponible
dans l'ouvrage est trés réduite ce quÍ est extrémement génant en particulier
pour la nranipulation des préleveurs.

ta deuxiéme difficu'lté a résidé dans le caractére trés expéiimental ,

. voire artisana't du matérÍel de mesure utílisé. ll a fallu par exemple prés d'un
an de mise au point avant de commencer á mesurer correctement (?) les débits.
cette difficulté a encore été accentuée par notre non-maítrÍse des conditions de

fonctionnement de l'ouvrage. Nous nous intéressons au fonctionnement du déver-
'soir, or ce dernier n'entre en action que pour des pluíes importantes. Les tests

. \possibles 
de'| 'appareilláge en condíiíon normale de fonctionnement étaient donc

. trés limités et presque tota'tement inprévísibles. cette difficu'lté a pu étre en
partie paliée en agissant sur des vannes e l'aval de fagon á faire déverser
l'quvrage par temps sec. Cependant, cette méthode, d'ailleurs guére appréciée
par l'Agence de Bassin (!) ne pennettait pas d'obtenir des conditions de fonc-
tionnement idéales (valeur des débits beaucoup trop faibles).



Concl usion
llous venons de décrire l travers deux exemples les dlfficultés rencon_

trées par l 'expérímentati on ln situ en hydro]ogie urbalne. Ces dlfficu'ltés, pour
lmportantes qu'elles solent, ne sont pas les seules, íl en existe une autre, fon-
damentale, qul nous améne á nous lnterroger sur la Yalldité néme de telles nesu-
res. PRoGoGtNE (1979) définit le processus expérimental de la fagon suivante :

'Le dia'logue expérlmntal avec la nature' que la science moderne se découvre ca-
Pable de mener de fagon systématique, ne suppose pas une observation passive mals
une Pratique. t'l s'agit de man'ipuler, de mettre en scéne la réa] ité physique

Jusqu'á lui conférár une proximlté maxima'le par rapport e une description théri-
gue. Il s'agit de pÉparer]e phénoméne étudié, de le Purifier, de l,ísoler jus-

. qu'a ce qu'il ressenble á une situation idéal€, physiquement irréatisable mais
lntel'ligible par excellence puisqu'elle incarne l,hyPothése théorlque qui guide

,\ la nanipulation''. Disposons_nous d'une descriPtion ou néme dIune "hypothése théo-
ríque'' ? l{e subs ti tuons _nous pas i la 'pratique'' expérimentale une 'observation
Passive'' ? soÍínes-nous capab'les de "préparer, de purifler, d'isoler le phénoméne

étudié" jusqu'á rendre l'expérience "reproductible en tout temps en tout lieu" ?

Aucune de ces interrogations ne peut pour l'instant obtenir de réponse

claire. Ces questions se posent sans doute parce que i'hydrologie urbaine est une

dlsclpline trop rééente, elles ont d0 se poser á toutei les sciences nouye'l les.
En pratlque, nous pensons qíe la théorie né Précéde Pas davantage l'expérimenta-
tíon que ltoeuf ne précéde la poule. Les deux doivent s'é'laborer en cortnun en

s'enrlchissant nutue] lement. Le processus n'en est qu'á son début, souhaitons
qu'il se développe.
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