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1. CADRE GENERAL
 L'hydrologie urbaine peut &tre définie comme "La science interdiscipli-

naire de 1'eau et de ses relations avec les d1fférentes activités humaines en zo-
nes urbaines" [E. JONES, 1971). L'évacuation des eaux pluviales constitue le prin-
cipal champ d'investigation de cette “science" tant par le coit des investisse-
ments nécessaires que par la comp]ex1té des phénoménes en cause. Il s'agit d'une
préoccupation trés ancienne en ce qui concerne 1a mise en oeuvre des techniques,
mais trés récente pour ce qui touche sa formalisation scientifique.

Du fait‘de la croissance énorme des villes, des considérations &cono-
miques ont amené & rechercher une rationalisation du choix des dimensions des
conduites. La connaissance des phénoménes étant & Ta base de tout essai de modé-
_11sat10n, s'est alors pose le prob]eme de la mesure

Les quantités & mesurer &tant b1en determ1nees (p1u1e sur 1e bassin ver-
sant et débit & 1'exutoire), 1°' hydro]og1e urbaine, comme toute d1sc1p11ne nouvelle
a alors emprunté les méthodes et les outils de d1sc1p11nes voisines, trava111ant
sur les mémes quantités. Les meteoro]og1stes ont fourni leur réseau de pluviomé-
tres, les hydrauliciens les venturi et les seuils déversants, les hydrologues

ont pronosé leurs limnimétres.

Ces appareillages ont permis d'obtenir que]ques informations sur le

~ fonctionnement des réseaux, puis de construire les premiers modéles. Ils ont pour-
tant trés.vite montré leurs insuffisances : densité insuffisante des réseaux plu-

viométriques, absence de section de mesures atdaptées, écoulenenis trés perturbés
. et trés rapidement variés dans les réseaux d'assainissement.

C'est pourquoi, depuis une dizaine‘d'années a commencé & se développer
une métrologie spécifique, adaptee aux conditions part1cu11eres de 1' hydrologie

urbaine. C'est dans ce cadre que se situe les deux expérimentations que nous al-
lons maintenant presenter

2. PREMIERE EXPERIMENTATION : MISE EN PLACE D'UN RESEAU DENSE DE PLUVIOGRAPHES
SUR LA COMMUNAUTE URBAINE DE LYON A
la Communauté Urbaine de Lyon est la seconde agglomération franga1se
E]]e dispose d'un réseau d'assainissement de prés de 2 000 kilométres drainant un
bassin versant d'une surface de 60 000 hectares. Depuis 10 ans, un ensemble d'&tu-
des menées en collaboration entre le Service Assainissement de 1a COURLY, la So-
ciété d'informatique communale ICARE et le Laboratoire Methodes de 1'INSA de Lyon
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a permis de construire un ensemble d'outils informatiques autorisant la simula-
‘tion généralisée du fonctionnement de ce réseau. L'un des points faibles du sys-
téme résidait dans la méconnaissance des pluies d'origine convective, suscepti-
bles de provoquer les débits les plus importants. C'est pourquoi, en 1983, avec
1'appui financier du Plan Urbain et de 1'Agence Financiére de Bassin Rhéne-Médi-
' terranée-Corse et avec le concours de la Météoro]og1e Nationale, i1 a &té décidé
d'implanter un réseau dense de p]uv1ographes enreg1streurs visant & améliorer la
connaissance des pluies a échelle fine de temps et d' espace

2.1. Description de 1' apparew]lage

Le réseau est constitué de 30 postes équipés de fagon 1dent1que :

- un capteur constitué par un pluviométre transducteur & impulsion pré-
cis-mécanique ; ' : ‘ |

- un enregistreur numérique AUTEG permettant de stocker sur une casset-
te magnétique environ un mois de mesures.

—— cone récepteur

La p1u1e est recueillie par un cone ‘récepteur de 1 000 cm2, d'ol elle’
'échappe par un tuyau venant remplir un auget de 20 cm3. Lorsque 1'auget est
,_rempl1, i1 bascule et le deuxiéme auget se met en place pour recueillir 1'eau.
cors du basculement, le circuit e]ectr1que est fermé par un contacteur @ mercure
et une impulsion &lectrique est envoyée vers 1'enregistreur. Celui-ci comptabili-
se le nombre de basculements péndant une base de témps fixe de 6 minutes et 1'en-
registre sur la cassette. o ; '

Le choix du nombre de postes b1en que guidé par que]ques considérations
théoriques a surtout &té déterminé par le budget d1spon1b1e (colt d'équipement
d'un poste : environ 25 000 francs) En effet, 1a méconnaissance actuelle de la
structure des pluies est telle que nui ne peut raisonnablement définir une maille
idéale. Le choix des sites devalt répondre a plus1eurs exigences difficilement
compatibles. ,
La premiére est imposée par les normes de mesures elles-mémes. I1 faut
jnstaller le pluviométre "au centre d'un terrain plat découvert dont la plus
grande dimension dégagée sera située dans 1'axe des vents dominants et & une dis-
tance de tout obstacle égale a quatre fois 1a hauteur de cet obstacle. Le sol en-

tuyau d'ajutage (o)
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-vironnant doit étre recouvert d'herbes, de plantes dont 1a hauteur n'excéde pas
30 centimétres ou, & la rigueur, de gravier".

D'autre part, des considérations relatives & 1 accessibilité exigeaient
que le terrain choisi soit communautaire, municipal ou public, sans que 1'accés
en soit trop libre, de fagon & limiter le risque de déprédations.

En dernier lieu, les appareils devaient étre assez uniformément répar-
tis sur la COURLY, bien que les zones topographiquement acc1dentées semblent né-
cessiter a priori d'un nombre plus glevé d' appareils.

Le choix du capteur a prat1quement été 1mposé par la Météorolog1e Na-
tionale. I1 &tait en effet nécessaire, pour obtenir le concours de cet organisme,
de sélectionner un appareil agréé. L' avantage de cette contrainte réside dans la
robustesse et la fiabilité du pluviométre, éprouvées par plusieurs décennies de
mise en oeuvre. L'inconvénient majeur est constitué par 1'inaptitude du capteur &
‘enregistrer correctement des intensités de pluie trés forte (supérieures & 140 mm
par heure). ; '

Le choix de 1'enregistreur a &té beaucoup plus difficile. Il n'existait
en effet & 1'époque aucune expérience préalable a 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 1°' enreg1streur conduite

par la Société AUTEG, a nécess1té trois versions success1ves et plus d'un an d'ex-
périmentation. ‘

2.2. Exploitation de 1 appare111age - Premiers résultats
Une fois le réseau en place, de nouvel]es difficultés sont apparues. La
. trés grande d15per51on des sites dans une zone urbaine de 600 km2 1mpose da 1'équi-
pe de maintenance des dep]acements longs nombreux et tres colteux en temps Mal-
gré les protections installées autour des appareils, ces derniers semblent cepen-
- dant présenter un aspect 1ud1que important (confusion des cdnes récepteurs avec
des paniers de basket, aspect trés décorat1f des contacteurs & mercure, ...) qui
induit une grande fréquence de mise hors service. Les &vénements pluv1eux les
plus intéressants (pluies convectives) sont souvent associés & des phénoménes ora-
geux provoquant un grand nombre de paras1tes (ph&noménes magnet1ques défauts
d'alimentation e]ectr1que, 5 ) qu1 ont nécessité des amenagements de 1 appareil-
lage (a11mentat1on ascistée, protect1ons d1verses) et surtout 1a mise au point
. d'un systéme 1nformat1que comp]exe de détection et de correction des anomalies de
mesures. Enfin et surtout le caractére aléatoire et non reproductible des p1ujes
rend trés difficile 1'ana1ysé et 1'interprétation des résultats observés. Aprés
un an de mesures, nous sommes ainsi arrivés a la conclusion qu'il était nécessaire

- de disposer de plusieurs années d'observations avant de pouvoir tirer
des conclusions fiables sur le phénoméne observé (d'autant que 1'on s'intéresse
aux événements exceptionnels) ;



- de doubler le réseau pluviographigue par un autre systeme d'observa-

~ tion susceptiblede fournir d'autres types d'informations sur le phénoméne. Le radar

de la Météorologie Nationale installé & SATOLAS est susceptible de jouer ce réle
mais des difficultés administratives (disponibilité des données, réglage du fai-
sceau adapté au phénoméne & observer)et techniques (interprétation des résultats)
limite encore son uti]isation. ' |

3 DEUXIEME EXPERIMENTATION - ETUDE DU FONCTIONNEMENT D'UN DEVERSOIRE D'ORAGE
Le réseau de 1a COURLY est de type unitaire. Lors de pluie importante
entre 80 et 90 % du volume d'eau recueilli est déversé dans le Rhéne ou dans la
Sabne par les 200 déversoirs d'orage équipant le réseau. Les déversoirs d'orage
posent une difficulté particuligre : les lois classiques de la mécanique des
fluides ne sont pas suffisantes pour expliquer leur fonctionnement ! Les équa-

~
tions d'EULER reposent en effet sur une vision continue des phénoménes et dans le

_cas d'une discontinuité (partage de 1'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 modéles réduits (DE MARCHI, 1934),
(FRAZER, 1957), (EL KAASAB et SMITH, 1976) s ont perm1s d'établir que]ques ré-
~sultats fragmenta1res sur le fonct1onnement de ces ouvrages. La mlse au point ces

* derniéres annges de nouveaux débitmétres & ultrason permetta1t d' env1sager des

progrés notables dans la compréhens1on du phénoméne C'est pourquoi 1'Agence de
Bassin Rhone-Méditerranée-Corse et 1a Communauté Urbaine de Lyon ont décidé d'é-
quiper un déversoir de fagon trés compléte et de confier 1'étude a 1'INSA.

3.1, Descr1pt1on de ! appare111age

-

Le site retenu est le déversoir situé a 1' ang]e de 1a rue de Ta Liberts
et du cours Lafayette, dans le tr01s1eme arrond1ssement I1 s'agit d'un déversoir
latéral classique & seuil bas. L appare111age de mesure retenu pour L equ1penen;
est le su1vant . e

i tro1s debitmétres CR2M SAD 800 - DBM - HS - XVS constitués

. d'une sonde ultrasons pour 1la mesure des hauteurs, T
. de trois sondes ultrasons pour la mesure des vitesses,

. d'un intégrateur, ' '

. d'un enreg1streur numérique sur cassette DOS s

Ces débitmétres permettent une mesure en continu de la hauteur, de la
vitesse et du débit & 1'amont et & 1'aval ainsi que dans la branche déversante.

- trois préleveurs &chantillonneurs ENDRESS HAUSER composés

. d'un échantillonneur ASP 9260 dont la fréquéncé de prélévement est
réglable en fonction du temps ou du débit,

. d'un répartiteur et d une armoire fr1gor1f1que dérivés du modele
ASP 9465 ;

g



Ces préleveurs sont mis en route par un détecteur de niveau et per-
mettent de connaitre la qualité de 1'eau en trois points lorsque le déversoir
fonctionne.

= une caméra BAUER C505 XL asservie & un déclencheur image par image
et mise en route par un détecteur de niveau ;

Cette caméra permet d'avoir une indication sur 1'allure de la ligne
d'eau au-dessus du seuil, repérée par cing régles.

= un 11mn1graphe bulle & bulle RICHARD et PEKLY type NR 1138 permet-
tant de contrb]er le niveau du Rhone & 1'aval du déversoir dans la branche dé-

. versante.

Bien que dérivés d'appareils existants, 1a'fota1ité des capteurs et de
1'électronique a dii étre adaptée aux conditions particuliéres du site et au ca-
hier des charges de 1'expérimentation. I1 s'agit donc, sauf dans le cas du lim-
nigraphe, de prototypes qui ont di &tre mis au point spécifiquement pour la cam-
pagne de mesure. ' '

=

.3 2. Difficultés de 1'expérimentation et premiéres conclusions
Contrairement a 1' exemp]e précédent, 1'ensemble du matériel est ras-
semb1é sur un seul site. La surveillance et 1' exp1o1tat1on de 1" expér1mentat1on

en sont donc p]us s1mple Cependant 15 encore les d1ff1cu1tes rencontrées ont
"6t& nombreuses. ! ~ o

-

En premier lieu les conditions matér1e11es d explo1tat1on du site s
chaque intervention nécessite un ba11sage de 1a chaussée et une personne en per-
manence a la sdrfacé pour limiter les risqués d'accident de circulation 3 le
trafic important de 1a rue: de la Liberté est trés perturbé par nos interventions
(restriction de 2 & 1 voie de c1rculat1on) D'autre part, la place disponible
dans 1'ouvrage est trés réduite ce qui est extrémement genant en part1cu11er
pour la manipulation des pre]eveurs '

La deuxiéme difficulté a résidé dans le caractére trés expér1menta]

. voire artisanal du matériel de mesure ut111se. IT a fallu par exemp]e prés d'un
an de mise au point avant de commencer & mesurer correctement (?) les débits.
Cette difficulté a encore &té accentuée par notre non-maitrise des conditions de
fonctionnement de 1* ouvrage. Nous nous intéressons au fonctionnement du déver-

- soir, or ce dernier n'entre en action que pour des pluies 1mportantes Les tests
p0551b1es de 1'appareillage en condition normale de fonctionnement &taient donc
trés limités et presque totalement imprévisibles. Cette difficulté a pu 8tre en
partie paliée en agissant sur des vannes a 1'aval de fagon a faire déverser
1'guvrage par temps sec. Cependant, cette méthode, d' ailleurs guére apprec1ee
par 1'Agence de Bassin (!) ne permettait pas d'obtenir des conditions de fonc-
tionnement idéales (valeur des débits beaucoup trop faibles).



Conclusion

Nous venons de décrire & travers deux exemples les difficultés rencon-
trées par 1'expérimentation in situ en hydro]og1e urbaine Ces difficultés, pour
importantes qu’ ‘elles soient, ne sont pas Tes seu1es. il en existe une autre, fon-
damentale, qui nous améne & nous interroger sur la validité méme de telles mesu-
res. PROGOGINE (1979) déf1n1t le processus expér1menta1 de 1a fagon suivante :
"Le dialogue expérimental avec la nature. que 1a sc1ence moderne se découvre ca-
pable de mener de fagon systémat1que. ne suppose pas une observation passive mais
une pratique. I1 s'agit de man1pu1er, de mettre en scéne la réa11té physique
Jusqu'a lui conférer une proximité maximale par rapport a une description théri-
que. I1 s'agit de préparer 1e phénoméne étudié, de le pur1f1er de 1'isoler jus-
qu'a ce qu'il ressemble & une situation 1déa1e. phys1quement irréalisable mais
intelligible par excellence pu1squ elle incarne 1' hypothése théorique qui guide
1a manipulation". Disposons-nous d' une descr1pt1on ou méme d'une “hypothése théo-
rique" ? Ne substituons-nous pas i la prathue" expér1menta1e une “"observation
passive" ? Sommes-nous capab]es de préparer. de purifier, d'isoler le phénoméne
étudié" jusqu'a rendre 1' exper1ence “reproduct1b1e en tout temps en tout lieu" ?

Aucune de ces 1nterrogat1ons ne peut pour 1'instant obtenir de réponse
claire. Ces quest1ons se posent sans doute parce que 1 hydro]og1e urba1ne est une
discipline trop récente, e1les ont di se poser & toutes les sciences nouvelles.
En pratique, nous pensons que la théorie ne précéde pas davantage B expér1menta-
tion que 1' oeuf ne précede la pou]e Les deux doivent s'élaborer en commun en
s'enrichissant mutue1lement Le processus n en est qu’ 'a son début, souhaitons
qu'il se déve]oppe. ' ' )
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