VALORISATION

DES INFRASTRUCTURES
DANS L'ESPACE PUBLIC

Session A1 AMENAGEMENTS URBAINS DURABLES

INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Jean-Pierre CHRISTORY
QUEBEC, le 29 novembre 2015



INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Partie 1
Enjeux et évolutions contextuelles

Partie 2
Au dela des principes et des méthodologies,
des actions concretes...
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LA DEMARCHE COLLABORATIVE
ROUTES ET MOBILITE DURABLES




LA DEMARCHE ROUTES ET MOBILITE DURABLES

CONTEXTE ET OBJECTIFS

1/ Dresser un état des lieux des
démarches innovantes et prospectives
appliguées aux infrastructures et identifier de
quelle maniére elles répondent aux nouvelles
attentes sociétales et comment elles
s’inscrivent dans une vision de la route du futur.

2/ Etudier la perception et les ambitions
des difféerents acteurs concernés afin de voir
de quelle maniere ils appréhendent le sujet.

3/ Promouvoir aupres des donneurs
d'ordre publics locaux Iles démarches
identifiées.




( goute ’ FOCUS SUR LES « PROJETS PHARES »

DEPARTEMENTS VILLES
® Transports & " ® Transports & |
déplacements alternatifs deplacements alternatifs
® Eilicre matériaux > @ Filiere materiaux

® Pratiques raisonnées d’exploltatlon\>

® Milieux naturels et paysages ® ECO-QUARTIERS
® Pratiques, amenagement du cadre de /

vie

—> @ Démarches et procedures
® Procédures, Organisation,

Management
— @ ECONOMIE

Démarche route et mobilité durables
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% DE LA VISION DES ROUTES ET DES RUES DU FUTUR

Infrastructure
plus humaine

Multi-fonctions
Multi-usages

Infrastructure didsl:):)ar?ilb“i}?té
plus fiable fiabilité
Economie en
Infrastructure énergie
plus verte environnementale
Infrastructure Intelligente
plus intelligente securisee
accessible




La Convenfion d'engagement Volonfaire (CEV) :
en route vers des infrasfructures durables |
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INFRASTRUCTURES INTEGRANT LE DEVELOPPEMENT DURABLE

Retrouvez en ligne toutes les démarches

Cat a]ogue d’ outils du développement durable appliquées aux
infrastructures de mobilité sur

idrrim/CatalogueG2IDD.com .

Groupe de travail
« Infrastructures Intégrant
le Développement Durable »

ldrrim/catalogueG2IDD.com



REALISER UNE ANALYSE ENVIRONNEMENTALE
DANS LES TRAVAUX PUBLICS

1 Approche « Organisation »

Bilan des Emissions de Gaz a Effet de Serre
BEGES

2 Approche « Chantier »

Analyse Environnementale des Chantiers

Réaliser une analyse environnementale
dans les Travaux Publics

DIIRI JPS Fevéranon
PUBLICS ot

) Guide sectoriel 2015
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Le plan du vademecum

1. Co-construire un cadre
propice a l'innovation
urbaine

2. Monter des projets de
démonstrateurs urbains

3. Evaluer, systématiser et
capitaliser

Source ADVANCITY CMI

Féwrier 2015
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INFRASTRUCTURES DURABLES INNOVANTES
ELEMENTS CONTEXTUELS

le foisonnement d’initiatives et de méthodes

pour passer a l’action....

les intelligences se déploient....

les actions sectorielles sont mieux mises en perspective
la richesse du croisement des métiers et des disciplines
est plébiscité....

I’interaction entre les échelles temporelles et spatiales
est mieux maitrisé....

le numérique est omniprésent....

La ville durable: une étape dans I’évolution,.....



Les intelligences se déploient.....

LA ROUTE ET LA RUE « INTELLIGENTE »

1 LIntelligence pour la MOBILITE
2 LIntelligence pour I’ EXPLOITATION
3 Lintelligence pour la GESTION DU PATRIMOINE

4 L'intelligence pour I’ ENVIRONNEMENT
5 Lintelligence pour I’ ENERGIE



Les actions sectorielles sont mieux mises en perspective...

Enjeux de |a ville durable

Environnement

e Energie
e Ressources naturelles
e Qualité de l'air

¢ Biodiversité

Economique

® Prospérité, création de
richesses

* Transports accessibles a
tous

¢ Valorisation du territoire

Social

¢ Qualité de vie

e Mixité activités

e Mixité sociale

e Résilience en cas de crise
e Démocratie participative



la richesse du croisement des métiers et des disciplines

N revétementsiet!lumiere W

TRETCATE

! | l)\ \
| ory

Démarche «Revétements et lumiere»




la richesse du croisement des métiers et des disciplines




Les interactions entre les différents niveaux
d’échelles spatiales et temporelles

RE YW\

Batiment Ilot / Quartier ' Ville Territoire

g '.\""‘ D

Batiment Territolre

Une problématique

avant tout énergétique - Planification, arganisation - Intégration des ressources
et de gestion de {'eau e SP3tiale des activités et naturelles locales
|boucles courtes| services
- Conception et création
- Développement des d'infrastructures a grande
capacités de mutualisation échelle

et de gestion en réseau
énergie, eau, chaleur...

- Introduction de (a notion
d'infrastructure transport

Les différentes échelles spatiales



Les interactions entre les différents niveaux
d’échelles spatiales et temporelles

° Le temps de la construction

° Le temps de la vie en ceuvre

° Le temps de la « crise »

° Le temps du changement climatique

les différentes échelles temporelles



Echelles spatiales et temporelles des impacts

environnementaux
ECHELLE
GEOGRAPHIQUE
Z\
GLOBALE POLLUTION DE
(planétaire) ’AIR ET DE ’EAU EFFET DE SERRE
ENERGIE
ACIDIFICATION
TERRITOTIALE EUTROPHISATION
RESSOURCES
DESTRUCTION ALTERATION DES
LOCALE NUISANCES FAUNE ET FLORE ECOSYSTEMES
ENERGIE
d S ECHELLE
TEMPORELLE
COURT MOYEN LONG
<1an 1a 100 ans > 100 ans

Source P.Guiraud



UN SEUL CRITERE ?

*GES, CO2,ENERGIE,COUTS,SANTE ?




OU MULTICRITERE ?
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le numérique omniprésent....
PROJETS
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le numérique omniprésent....

Source: EFFICACTY, VINCI Construction France
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la ville durable : une etape de I'evolution

Ville d’aujourd’hui:

= Liberté individuelle

= Ressources illimitées
= Capacité d’absorption
illimitée de la nature.

Ville d’hier

= Population humaine rassemblée autour:
» D’activités diverses,

» D’un projet commun de vivre ensemble,
= Aucune conscience quant a la gestion des
ressources et des déchets.

Sens de I’évolution

LApres ville durable: ? Difficile a
prédire, 'évolution fera émerger un
nouveau concept ......cueunene.

Ville durable : une étape dans
I’évolution, pas une fin en soi.

Ville durable:

= Liberté responsable

= Ressources limitées

= Capacité d’absorption
limitée de la nature.




INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Partie 2
Au dela des principes et des méthodologies,
des actions concretes

Focus sur 3 déclinaisons innovantes prometteuses

. Fort enjeu

. Couvrent les 3 volets du Développement durable
. Croisement des cultures et des métiers

. Démarche collaborative de co-construction

. Portées par des groupes de réflexion et d’action

dynamiques.



INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Au dela des principes et des méthodologies,
des actions concréetes

1 Préservation du patrimoine viaire vs les réseaux enterrés

2 Ladémarche « revetements et lumiere »

3 L'acceptabilité des chantiers urbains et la furtivité
des interventions



INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Au dela des principes et des méthodologies,
des actions concretes

1 Préservation du patrimoine viaire vs les réseaux enterrés



PRESERVER NOTRE PATRIMOINE :
UN REGLEMENT NATIONAL DE VOIRIE

4 T B Lille Métropole S
4O/ AIRIE DE PARIS ‘?// ”

LCPC
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DIRECTION DE LA VOIRIE ET DES DEPLACEMENTS

CETE ps
oF  [CR R

i

)
/}=..< UNIVERSITE DE VERSAILLES SAINT-QUENTIN-EN-YVELINES




LE PATRIMOINE VIAIRE

du simple :
1933

... au complexe :
2013




LE PATRIMOINE VIAIRE

Sophistication de
surface




LE PATRIMOINE VIAIRE
Le poids de ’histoire ....




LE PATRIMOINE VIAIRE
Une demande pressante de nouveaux services




LE PATRIMOINE VIAIRE
Artificialisation du sous-sol

L’Espace Public en chantier



LE PATRIMOINE VIAIRE

Un patrimoine Y
soumis a rude
épreuve

Conditions
metéorologiques

Agressivité du trafic



LE PATRIMOINE VIAIRE

Un patrimoine tres sollicite :

UNE MULTITUDE D’INTERVENTIONS :
- CREATION,

- RENOUVELLEMENT,

- REPARATION,

- BRANCHEMENT.




POURQUOI UN REGLEMENT GENERAL DE VOIRIE
Ce que dit le Code de la Voirie Routiéere :

Article R 141-14 du Code de la Voirie Routiére :

Un réglement de voirie fixe les modalités d’exécution des travaux de remblaiement, de réfection
provisoire et de réfection définitive conformément aux normes techniques et aux régles de [art. I[
détermine les conditions dans lesquelles le maire peut décider que certains travaux de réfection seront
exécutés par la Commune.

Ce réglement est établi par le Conseil municipal aprés avis d"une Commission présidée par le Maire et

comprenant, notamment, des représentants des affectataires, permissionnaires, concessionnaires et
autres occupants de droit des voies communales.

Article R 141-15 du Code de la Voirie Routiére :

Dans les communes ou il n'a pas été établi un réglement de voirie, le Conseil municipal détermine a
[occasion de chaque opération, aprés concertation avec les intervenants, les modalités d exécution des
travaux de remblaiement et de réfection des voies et de leurs dépendances.

Le Conseil peut décider , dans les mémes conditions, que certains des travaux de réfection seront
exécutés par la Commune.




LE PATRIMOINE VIAIRE

un besoin d’uniformisation

101 Conseils Départementaux

15 Communautés Urbaines

198 Communautés d’Agglomeérations
2 581 Communautés de communes
36 681 Communes

Autant de reglements de voirie différents...

UN REGLEMENT GENERAL DE VOIRIE

pour une nécessaire harmonisation nationale



LE PATRIMOINE VIAIRE

Pourquoi un reglement géenéral de voirie ?

RESULTATS D’ENQUETES :

e Petites collectivités démunies
e Logique du plus fort
* Pratiques souvent mal cadréesgs

e Pratiques tres hétérogenes

e Pertes économiques

Un réel besoin d’uniformité, de sécurité juridique, de clarification
et de sensibilisation......



LE PATRIMOINE VIAIRE

Impact des tranchées
sur la durée de vie des chaussées

Projet de recherche partenarial :

Université 3
u de Lille
L EUROVIA .
viNE) ,

METROPOLE
ROPEENMNE DE L LE

Vers une gestion raisonnée et durable du patrimoine urbain



IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES
CONTEXTE

Des « pansements », « rustines », ancrées dans lI'inconscient
mais dont l'effet global n’est aujourd’hui pas quantifié...

‘_L_I_ II

42



IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Objectifs : - Evaluer scientifiquement la « supposée » réduction de la
durée de vie des chaussées induite par les tranchées

A

Excellent =,

Réalisation d’'une tranchée

Bon =

()]

‘Q

(7))

(7))

> Moyen = ?

2 o

O

©

% Médiocre =

=)

&
Mauvais = Perte de durée de vie ?
Délabré I 1 1 1 I 1 1 1 1 I |} 1 1 1 I 1 1 1 1 I | | | | | 1 I ] >

5 10 15 20 25 ans

Age de la chaussée



IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES
Choix du site

Voie canalisée — sup. a 300 bus/jour
t i Uit U &

(-




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES
PLAN GLOBAL D’INSTRUMENTATION

® o
N M Py
iPO - Engard 50x5( Dzﬁ
et 0.80 m de la bordure %
i 4,00 m "
Capteur P1 a 1.00 m de la tranchée \P1 050 )
Capteur P2 4 0.50 m de la tranchée  |¢P2 020 m 5
Capteur P3 entre bordure|et franchee P3j P 4[ 5(
Capteur P4 a 0.50 m ext. tranchée _.]E;S .
Capteur P5 en milieu de tranchée (0.s0m) g ! 050y 1200M
2 v lsr [1,00m
l < SI050 M
Capteur P5' en milieu de tranche P5' PLJ
030m | 080m & ,
J P6 et P7 a 0.50 m de la tranchee
.1 etaxés a 0,80 mde la bordure
Tranchée 1 Tranchée 2
10,00 m x 1,00 m | 2,20mx 1,00 m




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Déroulé des travaux
1/ Chantier classique de reconstruction de la chaussée




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Déroulé des travaux
2/ Intégration des capteurs a I'lavancement des travaux

Fond de forme
(hygrométrie, pression,
température)




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Déroule des travaux
2/ Intégration des capteurs a 'lavancement des travaux

Base des EME
(déformation, hygrométrie, pression,
température, fibre optique)




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Dérouleé des travaux
3/ Couche de roulement




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Déroule des travaux
4/ Ouverture d’une tranchée « dans la foulée »




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

5/ Instrumentation dans la tranchée

Fond de forme et base des EME
(déformation, hygrométrie, pression,
température, fibre optique)



IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Déroulé des travaux
6/ Remblayage, compactage & fermeture de la tranchée




IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES
Exploitation des résultats
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IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES
Exploitation des résultats — Les données ‘déflexions’

» Des mesures de déflexions sont effectuées a intervalles réguliers afin d’obtenir
des données complémentaires et obtenir des correspondances avec les
mesures des capteurs

54



IMPACT DES TRANCHEES SUR LA DUREE DE VIE DES CHAUSSEES

Perspectives :

wN R

N S0 A

Exploitation fine des données recueillies

Rapprochement entre ces données et la mécanique des chaussées
Estimation scientifique de la perte de valeur patrimoniale due aux
tranchées

Consolidation des reglements de voirie
Révision du dimensionnement et de la conception des voiries urbaines
Intégration dans la stratégie de maintenance du patrimoine

Réflexions sur d’autres dispositifs d’instrumentation

-> une démarche au service de l'usager

et de la préservation de son cadre de vie
55



INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Au dela des principes et des méthodologies,
des actions concretes

2 Ladémarche « revéetements et lumiere »



l revetementsietilumiere

(|
) 'a N\ \
BIR2RN
groupe de travail
«Revétements et lumiere»




REVETEMENTS ET LUMIERE

L'éclairage public est indispensable

e Securité
— Visibilité des usagers
* automobiles

 deux roues
* Piétons...

— Risque d’agression

nevoise des Piétons

!
' x
2 o 3
Uil Ge



REVETEMENTS ET LUMIERE

Eclairage public :
économie et environnement

* Quelques chiffres (source ADEME)

— En France : 9 millions de sources lumineuses de 133 W
en moyenne

— CoUt annuel : 400 millions d’euros
— 38 % de la facture d’électricité des collectivités locales

démarche revetement
et lumiere

: ) : NF EN 13201
— Faire des économies /

* Maitriser I'éclairage c’est :

— Contribuer a la limitation des émissions de CO,

59



REVETEMENTS ET LUMIERE

Les constats

Des métiers qui ne travaillent pas ensemble

La palette des revétements s’étend mais les caractéristiques
photométriques réelles des matériaux ne sont pas prises en
compte pour le dimensionnement des installations

Les technologies en matiere d’éclairage public se
développent rapidement Des optimisations en matiere de
consommation électrique et de maintenance sont possibles



REVETEMENTS ET LUMIERE

La méthodologie

e Mettre autour d’'un méme table les
professionnels publics et privés de la voirie et
de I’éclairage public

» But : parler un méme langage

 Deévelopper ensemble des outils pour aider a
la prescription :

» Edition d’une plaquette d’information

» Développement d’un catalogue de
revétements

» Actions sur les outils logiciels

» Accompagnement de nouvelles
réalisations

» Veille technologique




REVETEMENTS ET LUMIERE

Eclairement et perception des revétements

Le principe : mieux valoriser la luminance

Eclairement Intensité
E=1lm/1im? I=1Im/ isrd
Jux: Ix candela: cd




REVETEMENTS ET LUMIERE

Eclairement et perception des obstacles
Les obstacles sont percus par contraste

I/ ne I'a surement pas vu.
I/ fait trop sombre !

Ve " C = (Lo —Lf) / Lf
o | Lo : luminance de l'objet
Lf : luminance du fond

C: contraste




REVETEMENTS ET LUMIERE

Les classes photométriques de revétements

* Les revétements « standards » employés aujourd’hui pour
les calculs ne correspondent pas a des revétements « réels »

 => Utiliser les caractéristiques réelles permet d’optimiser les
calculs d’éclairage

Tableau 2. Systéme de classification R de la CIE a0 EXEMPLE
Classe Limites de S __ Tableauxtypes —
Sy Q
Rl Si<042 0,25 0,10
RII 0,42< 8;<0,85 0,58 0,07
RII 0,85< S;<1,35 1,11 0,07
RIV 1,35 < Sy 1,55 0,08




REVETEMENTS ET LUMIERE

Les revétements

Bétons de ciment :

- Généralement clairs
- Tres diffusants

- Peu évolutifs

1500 ————————————
R1 / Cettons

1000

500

0 e A
-600 -400 -200 0 200 400 600



Revétements et lumiere
« Eclairer juste »

e Objectifs du groupe de travail
— Edition d’un plaguette d’information

— Communication

— Bibliotheque de revétements

— Action sur les outils logiciels
— Accompagnement de nouvelles réalisations

— Veille technologique



REVETEMENTS ET LUMIERE

Les premiers chapitres de la bibliotheque des caracterlsthues
photométriques des Revétements urbains ' '

10 revétements en béton décoratif

12 revétements en enrobés bitumineux

6 revétements en asphalte coulé

& luminancemeétre

o=1]1°

Y€ [0°, 85°|
B e [0°180°)
d=0°

Mesure des coefficients de luminance g
- O

GONIOPHOTOMETRE



REVETEMENTS ET LUMIERE

Les revétements - Caractéristiques d’usage

* « Traficabilité » adaptée

e Durabilité
— Tenue a l'eau
— Résistance a l'orniérage
5 — Résistance au cisaillement
il - Sécurité
— Adhérence, drainabilité
* Confort

— Uni, niveau acoustique

* Esthétique / couleur

. * Photométrie
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REVETEMENTS ET LUMIERE

Les revetements — Enrobés bitumineux — enrobés clairs et
colorés

Enrobés clairs :

-Tres clairs et brillants a la mise en service
- Stabilisés en quelques mois

- Clarté -> Fort impact sur I’éclairage




REVETEMENTS ET LUMIERE

Application de la démarche : Lumiroute®

Optimisation du couple
revétement / luminaire




REVETEMENTS ET LUMIERE

Application de la démarche : Lumiroute® — chantier Limoges

Vue générale
Lumiroute® 2 a gauche / Lumiroute®1 a droite






INFRASTRUCTURES URBAINES DURABLES INNOVANTES

Au dela des principes et des méthodologies,
des actions concretes

»

3 L'acceptabilité des chantiers urbains et la furtivité
des interventions



DANS LE MONDE ENTIER, LA DEMANDE D’AMENAGEMENT VA
CROISSANTE ...

Saint-Denis (93) - France




DANS LE MONDE ENTIER, LA DEMANDE D’AMENAGEMENT VA
CROISSANTE ...

Avant BRUXEL LES Apres




MAIS LES USAGERS REPUGNENT A VIVRE
L ES EMBARRAS DES CHANTIERS




LACCEPTABILITE DES CHANTIERS URBAINS

B R T 08 s aelhe 2005

« Villes durables » advan

CHANTIERS FURTIFS URBAINS

« FURET »
(Furtivitée Urbaine Réseaux Et Travaux)



LACCEPTABILITE DES CHANTIERS URBAINS

|dentifier les leviers d’action pour accroitre

la furtivité des chantiers urbains

> Aide a la décision prédictive > |nnovations technologiques

» SUreté de connaissance du  » Travail pour nouveau rapport au
sous-sol public

» Organisation industrielle > Benchmarking...



LES TRAVAUX
PUBLICS &5ovr
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Acceptabilité des chantiers urbains
Deploiement d’une approche collaborative

T
VOIES FERREES
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Acceptabilité des travaux urbains

4 bonnes raisons

Améliorer I'image des TP:
* Relations riverains et usagers,
 Pédagogie,

* Qualité des travaux,

e Attractivité des métiers.

Favoriser I’'innovation:

e OQOutil comparateur

* Méthodes industrielles,

* Matériaux et mise en ceuvre,
* Management de chantier,

]

ADEPTE

& Pakmisan i

B Favoriser le dialogue :

Répondre aux enjeux :

* Sociaux,

* Environnementaux,

 De Santé / sécurité,

« Economiques,

 Numériques : Villes connectées
et durables.

A o=
I & «;.‘ "‘
b

* Entreprises,

« MOA,
* MOE,
 Habitants.




LACCEPTABILITE DES CHANTIERS URBAINS

Les attentes des collectivités locales,
donneurs d’ordre des travaux urbains



















CONJOINTEMENT AU SALON

INTEROUTE
SVILLE2014

CONGRES DE

PROGRAMME
DU CONGRES

DU 07 AU 09 OCT. 2014
EUREXPO-LYON

L’'USAGER AU CCEUR DES RESEAUX
D’'INFRASTRUCTURES DURABLES
ET INNOVANTES

Inscrivez-vous sur WWW.INTEROUTE-VILLE.COM

Partenalres

e U A = p
= e feme AR g

Acceptabilité des chantiers urbains
Déploiement d’une approche collaborative

Vs
LES TRAVAUX
PUBLICS 2

V

AlTF

ASSOCIATION DES INGENIEURS
TERRITORIAUX DE FRANCE
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LACCEPTABILITE DES CHANTIERS URBAINS
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ECOLE SUPERIEURE DU GENIE URBAIN



»100C ACCEPTABILITE DES CHANTIERS

" Projet innovant : Premier MOOC/SPOC
» 4 premiers domaines couverts

o Modélisation et coordination
o Connaissance du sous sol
. Maitrise du reglement de voirie

. Optimisation des risques et des génes
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