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Gestion patrimoniale : pilotage par la performance
dans une optique de durabilité du service

Dans le domaine de la gestion patrimoniale des infrastructures, la performance est un concept commun
qui guide le gestionnaire dans sa volonté de pérenniser 'accés au service dans des conditions optimisées
atous les niveaux : sécurité, technique, environnement, social, économique. Cet article s’interroge ici
sur la possibilité de définir une méthode d’évaluation multidimensionnelle de la performance

qui serait indépendante du type du patrimoine analysé au regard de ses fonctionnalités et du fait
qu’il soit enterré ou visible. A cet effet, deux cas d’études ont été choisis, I'un considérant

une infrastructure enterrée, a savoir les réseaux de distribution d’eau potable, et 'autre visible,
concernant les digues de protection contre les inondations.

‘évolution du concept de gestion patri-
moniale et son émergence en tant que
processus de gestion a part entiere integre
aujourd’hui des questions de gouvernance
et de durabilité a la fois environnementale,
sociale et financiére des infrastructures,
mais également une prise en compte de
plus en plus forte du risque sous diverses formes : natu-
rel, industriel ou technologique et terroriste. L'analyse de
I'efficacité de la gestion patrimoniale s’intégre plus dans
une démarche d’évaluation et d’analyse de performance
globale qui serait adaptable en fonction de la nature du
patrimoine considéré.

L’évaluation de la performance représente un levier
important pour assurer la pérennité d’un service, parti-
culierement dans un contexte marqué par une raréfac-
tion des ressources naturelles, la réduction des dépenses
publiques et une évolution des usages caractérisés par
une prise de conscience des changements globaux.
Nudurupati et al. (2011) définissent la mesure de la
performance comme le processus de quantification de
Iefficacité et de I'efficience d’actions antérieures ou
programmées.

Les approches de pilotage et de gestion des organisa-
tions en charge du service visent donc a garantir un acces
pérenne aux usagers selon un niveau de service donné
et des conditions techniques et financiéres acceptables
et équitables. De ce fait, les infrastructures représentent
le moyen technique pour assurer le service requis. Les
infrastructures publiques ou dont la vocation est de
rendre un service public sont constituées de plusieurs
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types de patrimoines formant un systeme technique
et organisationnel. Ainsi, le patrimoine’ désigne toute
immobilisation au sens comptable qui est exploitée par
une organisation (service public ou privé, administration,
entreprise, collectivité, autres) afin de rendre un service,
de réaliser une tache ou un produit donné. Le patrimoine
peut étre visible ou enterré, il peut étre également isolé
si on prend le cas d’un batiment ou connecté a d’autres
patrimoines, similaires ou différents, formant ainsi un
systeme qui peut se présenter sous la forme d’un réseau:
réseau de distribution d’eau, réseau téléphonique, réseau
électrique, réseau de gaz, réseaux ferrés, systeme de
digues. Du fait que le patrimoine puisse étre enterré ou
non enterré (visible), sa gestion peut étre différente pour
deux raisons :

e le patrimoine visible particulierement en milieu urbain
tend a étre prioritaire dans le cas d’arbitrages politiques
ou financiers car il fagonne généralement I'espace public
(voirie, mobilier urbain, réseaux divers, batiments,
ponts). Le patrimoine est observé, voire utilisé directe-
ment par la population (mobiliers urbains, routes, trans-
ports, batiments) ;

e lefait que le patrimoine soit enterré rend son diagnos-
tic plus complexe en raison de son inaccessibilité.

1. La définition que nous donnons au patrimoine se distingue

de celle utilisée dans le domaine de la finance, ol le patrimoine est
considéré comme un actif circulant. Cette définition différe également
du sens que peut avoir ce terme dans le domaine de ’économie

de environnement, ou le patrimoine peut correspondre a un actif

ou un bien naturel qui peut étre marchand ou non marchand.



O La digue de Paramé
a Saint-Malo :

une protection contre
la mer et un lieu

de promenade.
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Aydin et al.(2014) préconisent des indicateurs de dura-
bilité pour les systemes de distribution d’eau inspirés
d’indicateurs de performance autour de la fiabilité, de la
résilience et de la vulnérabilité.

Sahely et al. (2005) confirment bien la nécessité de dis-
poser d’indicateurs de suivi et d’évaluation pour I’en-
semble des infrastructures urbaines. Ils soulignent cepen-
dant la difficulté de mettre en ceuvre des approches
opérationnelles qui permettent de mesurer et d’accroitre
la durabilité.

De nombreux travaux ont été menés sur la construction
d’indicateurs de durabilité a des échelles diverses et sur
différents types d’infrastructures menant a une surproduc-
tion d’indicateurs. Ceci rend donc leur utilisation difficile
pour I'aide a la décision. Larticle présente deux expé-
riences d’évaluation de la performance appliquées a deux
types de patrimoine différentiés par leur caractere visible
(digues de protection — photo @) ou enterré (réseaux
d’eau potable) et par leur fonctionnalité (fonctionnalité
en continu ou lors d’événements précis), que nous consi-
dérons d’un point de vue méthodologique comme repré-
sentatif de la plupart des infrastructures publiques. Les
apports et les résultats exposés dans cet article se veulent
complémentaires au regard des types de patrimoines
existants. s constituent une traduction opérationnelle de
concepts théoriques a destination des professionnels afin
de leur permettre de mieux appréhender les dimensions
a prendre en compte dans |’évaluation de la performance
au travers d’indicateurs spécifiques, mais également de
construire une méthodologie structurée et globale d’éva-
luation de performance a partir des données intrinseques
au patrimoine, de son environnement et de |'organisa-
tions en charge de sa gestion. Les méthodes développées
permettent d’un point de vue pratique d’apporter une
mesure a la performance et de pouvoir analyser son évo-
lution dans le temps afin d’apporter des mesures correc-
tives au patrimoine le cas échéant.

Evaluation de la performance globale
des infrastructures enterrées :
cas des réseaux d’eau potable

Contexte et enjeux

Au regard des nombreux leviers d’actions pour garan-
tir la performance des services d’eau au niveau requis,
la nécessité de disposer d’une approche d’évaluation
capable d’intégrer ces leviers devient primordiale pour
les gestionnaires. De plus, la profusion d’indicateurs de
performance rend leur exploitation complexe. Ainsi,
la méthodologie proposée permet a la fois d’utiliser et
d’adapter les indicateurs existants dans 'optique d’éva-
luer une performance globale du service d’eau. Le résul-
tat ainsi obtenu peut justifier [e maintien des actions
mises en ceuvre ou d’enclencher un plan d’actions visant
I’amélioration.

Méthodologie

Nous développons ainsi une approche conceptuelle
pour une évaluation multidimensionnelle et globale de
la performance. La mise en ceuvre de I"approche doit
se faire de maniére concertée et intégratrice des acteurs
pouvant influencer le systeme technique ou I'organisa-
tion en charge de le gérer. L'approche s’appuie sur la
co-construction et I'adaptation d’indicateurs de perfor-
mance a partir de I’avis de décideurs. Nous préconisons
au moins trois types de décideurs : stratégique, gestion-
naire et opérationnel. L'évaluation de la performance
globale semble étre possible par I’agrégation de plusieurs
indicateurs. Nous proposons de les regrouper dans les
quatre piliers suivants :

e finance et économie,

e environnement,

e patrimoine,

e ressources humaines.
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@ Méthodologie pour la sélection et le calage des indicateurs.
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Validation et sélection

Les indicateurs mesurés sont donc multidimensionnels
et évalués a des échelles de temps différentes afin de
garantir une cohérence entre des objectifs de perfor-
mance et des objectifs de durabilité. La construction des
indicateurs et leur évaluation va dépendre du niveau de
connaissance du service et de la nature des informations
disponibles. A cet effet, nous présentons dans ce qui suit
une méthodologie de sélection et de calage des indica-
teurs en vue d’une évaluation d’une performance globale
comme illustré par la figure @.

La méthodologie s’interroge a la fois sur le choix des
indicateurs a évaluer et sur la maniere de les caler par
Iintermédiaire d’une fonction d'utilité spécifique, appe-
|ée fonction de performance, qui normalise la valeur de
Iindicateur. interaction avec le décideur peut permettre
de co-construire des indicateurs ou d’adapter des indi-
cateurs existants par rapport a un contexte ou une situa-
tion de décision. Méme si certains indicateurs pertinents
ne sont pas suffisamment renseignés, ils permettront
au systeme d’information de s’améliorer et a terme de
collecter les informations nécessaires a leur évaluation.
Le calage des fonctions de performance s’appuie sur les
préférences du décideur. Il s’agit d’un processus cognitif
dans lequel le décideur explicite des seuils traduisant des
niveaux de performance significatifs en lien avec I'indi-
cateur choisi. Pour des raisons de simplification du pro-
cessus de calage, nous préconisons de définir trois seuils
bornant les niveaux de performance suivants :

e minimum,

e moyen,

e maximum.
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Le positionnement de ces niveaux peut étre différent
en fonction du sens de préférence de I'indicateur qui
peut étre croissant (par exemple, pour un bénéfice) ou
décroissant (par exemple, pour un codt). La figure @
illustre ces niveaux dans le cas d’une fonction de per-
formance logistique a savoir les valeurs des paramétres
a (régime permanent), b (point de la courbe) et c (période
de jeunesse) nécessaires au calage de la fonction de per-
formance pour deux indicateurs : la durée d’extinction
de la dette (en haut) et le taux de renouvellement annuel
(en bas).

La performance globale peut étre ainsi obtenue par
I"agrégation des valeurs normalisées des indicateurs
avec une métrique a définir. Cette derniére peut intégrer
I'importance de chaque indicateur par I'intermédiaire
de pondérations. Nous préconisons de représenter les
indicateurs en radar et de construire une métrique qui
correspond a la surface du radar. En I"absence de valeur
de référence, il semble plus pertinent de définir une per-
formance globale relative calculée par rapport a une per-
formance maximale théorique correspondant a la surface
maximale obtenue quand tous les indicateurs valent 1
(ou 100 %).

Application : réseau de distribution d’eau

potable de la ville de Grenoble
La méthodologie a été mise en ceuvre conjointement
avec les décideurs (directeur général, chef de service
distribution et ingénieur d’étude) de la régie des eaux de
Grenoble (53 000 abonnés environ, 240 km de réseau de
distribution). L'objectif de son utilisation était d’évaluer
le niveau de performance globale du service de I’eau,



Gestion patrimoniale : pilotage par la performance
dans une optique de durabilité du service

mais également de suivre son évolution dans le temps.
La question centrale était de savoir si la politique menée
par le service était satisfaisante. L'interaction avec les
décideurs a permis de définir 26 indicateurs répartis de
maniere homogene dans les quatre piliers cités précé-
demment notés Fi (Finance), Hi ( ressources humaines),
Ei (Environnement) et Pi (Patrimoine).

Il est a noter que I"allure des fonctions de performance
et leur calage se fait en concertation avec les décideurs.
Il s’agit donc d’un calage ad-hoc. Méme si la procédure
de calage est reproductible, les valeurs obtenues ne sont
pas générales. Considérons I'indicateur réglementaire
(P153.2 du décret de 2007) qui évalue la durée d’ex-
tinction de la dette pour les services d’eau et d’assainis-
sement. Il s’agit de caler au moins trois valeurs de durée
d’extinction correspondant a des seuils de performance
élevé, moyen et faible. Ainsi, les décideurs ont considéré
qu’une durée d’extinction de la dette inférieure ou égale
a huit ans correspondrait a un niveau optimal ; a contra-
rio, la performance serait tres faible (quasi nulle) pour
une durée supérieure a vingt-cinq ans. Un niveau de per-
formance moyen correspondrait a une durée d’extinction
d’environ douze ans.

L'autre exemple porte sur l'indicateur « taux annuel de
renouvellement des conduites de distribution ». Cet
indicateur est croissant, I'interaction avec les décideurs
a permis de caler une fonction de performance telle que
la valeur maximale est atteinte a partir de 3 % de renou-
vellement par an. La performance est jugée tres faible
en-dessous du seuil de 0,5% par an et de niveau plus
que moyen (0,6) pour un taux d’environ 1% par an. La
figure @ illustre I’allure des fonctions de performance
obtenues pour les deux exemples susmentionnés.
L’évaluation de la performance se fait a partir d’une
représentation en radar des valeurs normalisées des indi-
cateurs. Nous obtenons ainsi un radar de performance
pour I'année 2008 comme illustré par la figure ©.

Le radar est un bon instrument de communication et
de diagnostic car il identifie clairement les indicateurs
pour lesquels le service doit améliorer sa performance a
I'image des indicateurs F4, P3 et P2. Le suivi de perfor-
mance globale évalue la capacité du service a atteindre
un objectif de durabilité. En effet, I'accroissement de la
performance ou sa stabilisation a un niveau élevé (autour
de 0,70 dans I'exemple) suggere une possible durabi-
lité de I'infrastructure malgré une marge d’amélioration
autour de 30% (0,30) comme illustré par le tableau @.
L'analyse de I’évolution de la performance montre une
certaine stabilité autour d’un niveau de performance qui
semble satisfaire les décideurs. Ils considerent ainsi que
la politique qu’ils ont menée a permis d’atteindre un
niveau de performance satisfaisant. De ce fait, malgré
quelques améliorations possibles, ils n’envisagent pas
d’actions correctives majeures.

Performance des infrastructures visibles :
cas des digues de protection

Contexte
Pour la performance durable d’une digue ou d’un sys-
téme de protection contre les inondations, des évalua-
tions doivent étre effectuées sur une base périodique,
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@ Allure de la fonction de performance.
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© Exemple d’un radar d’évaluation de performance globale.

Hé Année 2008

@ Evaluation de la performance globale sur plusieurs années.

Année (9 1 2 3 4 5
Performance relative OP () | 0,69 | 0,75 | 0,79 | 0,79 | 0,73
Marge de progression O/ (f) 0,31 | 0,24 | 0,21 | 0,21 | 0,27

>
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ainsi qu’avant, pendant ou immédiatement apres des
événements |’ayant sollicité(e) (crues, tempétes, séismes,
accidents...).

Ces évaluations peuvent étre de différents types :

e évaluation de performance (ou de sreté),

e diagnostics?,

e analyses de risques?, y compris attribution des risques.

Les visites régulieres des ouvrages sont également I'oc-
casion d’une réévaluation sur la base d’une évaluation
plus compléte antérieure et d’un différentiel des obser-
vations. L’évaluation de performance ou le diagnostic,
d’une part, et I’analyse de risque, d’autre part, sont
deux types d’activités étroitement liées, mais en réalité
différentes en termes de systeme analysé et de résultats
escomptés :

o évaluation de la performance. Le processus de com-
préhension de I’état ou de I'intégrité structurale, ou de
la performance d’une digue ou d’un systeme de digues
existant(e). Une évaluation compléte devrait inclure et
étre basée sur un diagnostic des causes avérées ou pos-
sibles de la défaillance avérée ou potentielle, afin de
les corriger ou de les prévenir. L'évaluation de la per-
formance d’une digue comprend deux axes d’analyse:
hydraulique (vis-a-vis de sa fonction de protection) et
structurelle (vis a vis de sa fonction de résistance) ;

o analyse de risques et attribution des risques. L'analyse
des risques d’un systeme de digues de protection contre
les inondations permet & son gestionnaire de connaitre
le niveau de risque global associé a celui-ci, selon les
digues et leurs performances d’une part, et les enjeux de
la zone protégée et leur vulnérabilité aux inondations
d’autre part. Les gestionnaires connaissent ainsi le risque
associé a n’importe quelle partie du systeme, ce qui est
appelé 'attribution des risques, leur permettant d’opti-
miser leurs actions. L'étude de dangers réglementaire en
France des digues des classes A a C est une analyse de
risques dans un format particulier, incluant de plus une
évaluation des risques* et des propositions de mesures
de réduction du risque.

L’évaluation des performances des digues est au coeur
de la démarche d’inspection/maintenance/répara-
tion (IMR) relative a ces ouvrages qui vise a maintenir
une aptitude au service minimale correspondant a des
niveaux objectifs. En France, cette démarche s’effectue
en lien étroit avec la réglementation sur la sécurité des
ouvrages hydrauliques. De nombreux objets réglemen-
taires concernent des inspections ou des diagnostics per-
mettant d’évaluer ou de réévaluer périodiquement les
performances des systemes de digues : visites techniques
approfondies, revues de slreté, études de dangers, rap-
port de surveillance. A la réalisation de chacune de ces

2. Le diagnostic est identification de la cause (origine)
d’une défaillance, d’un probléme a partir des caractéres
ou symptomes relevés par des observations,

des controles ou des tests.

3. Une analyse de risque de systéme endigué intégre donc
les résultats d’une évaluation de performance des digues.
4. Comparaison du risque avec une échelle
«d’acceptabilité » ou encore de «criticité ».
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évaluations, le gestionnaire dispose d’une évaluation
actualisée des performances de son parc d’ouvrage,
avec plus ou moins de précision (ou inversement d’in-
certitudes) suivant le type d’opération, lui permettant de
prendre des décisions (figure @) en termes de :

e compléments d’investigations ou de diagnostic,

o modification du systéme ou des objectifs de protection,
e maintenance, réparation,

e travaux de renforcement (réhabilitation compléte, sans
changement des objectifs de protection),

o mesures d’urgence (pouvant aller jusqu’a I’évacuation
des populations).

Méthodologie

On distingue I"évaluation des performances hydrauliques
(fonction principale d’un systeme d’endiguement : pro-
tection contre les inondations) de I’évaluation de leur
performance structurelle (niveau de fiabilité : stabilité
vis-a-vis des possibles modes de dégradation et de rup-
ture) liée a sa durabilité déterminée a |'échelle de temps
sur laquelle on se projette au cours de |"évaluation.

Une méthode d’analyse des modes de défaillance déve-
loppée récemment permet de déterminer les différents
scénarios de défaillance hydraulique et structurelle des
systemes de digues, pour les évaluer. Plusieurs méthodes
récentes d’évaluation des performances des digues sont
basées sur une telle analyse des modes de défaillance,
entre autres DIGSURE et CARDIGUE.

Application
La méthode DIGSURE utilise, sur la base de scénarios
de défaillance, une notation a base d’indices utilisant
toutes les informations disponibles sur chaque trongon
évalué. Les données brutes (historiques, inspections,
reconnaissances spécifiques...) permettent de noter des
indicateurs d’état, dont la combinaison permet d’éva-
luer des critéres fonctionnels, eux-mémes combinés en
indicateurs de performance.
L'outil DIGSURE comporte une base de données spatiali-
sées rassemblant I'ensemble des informations disponibles
relatives aux indicateurs d’états et le modele probabiliste
d’aide a la décision permettant le calcul des indicateurs
de performance. La procédure de fonctionnement du
logiciel repose sur les étapes suivantes :
e collecte et référencement des données relatives aux
indicateurs d’états,
¢ segmentation du linéaire pour chaque critere,
e procédure d’évaluation probabiliste des criteres par les
ingénieurs,
e segmentation du linéaire en trongons de digue homo-
genes pour chaque critere,
e calcul de la performance de chaque trongon homogene.

L’évaluation de I'indicateur de performance est réa-
lisée tout le long de la digue par analyse des profils
homogenes. Le résultat final permet de visualiser tout
le long du linéaire de digue la valeur la plus vraisem-
blable de I"indicateur de performance pour chaque
scénario de défaillance étudié et I'incertitude pesant
sur la connaissance de I'indicateur de performance.
Ces résultats sont eux-mémes intégrés a la base de
données spatialisée.
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O Evaluations des digues (évaluation des performances, diagnostics et analyses de risque) et prise de décision
par les gestionnaires de digues (source : International Levee Handbook, 2013).

Les données peuvent étre :

Donnée(s) Donnée(s) Donnée(s)

- des rapports d’inspection visuelle
de tous types, routine, périodique,
pendant ou post-crue

Processus d’évaluation ou événement,

(évaluation de la performance
de la digue ou analyse
du risque d’inondation)

- des résultats d’instrumentation
ou d’investigations, des données
d’auscultation,

Résultat - tout autre type de donnée.

de ’analyse

Insuffisante

Nouvelle évaluation
(v compris
éventuellement
recueillement
de données)

de la performance
hydraulique
du systéme

Insuffisante Bonne
(ou ne fait pas
partie des objectifs

Moditicalions de cette évaluation)

du systéme/décision
politique sur
les objectifs
de protection

Analyse
de la performance
structurelle
du systéme

Problémes de siireté Quelques défauts

ou de performance mineurs e decigion

spécifique : continuer
le cycle de gestion
(surveillance/entretien)
régulier

Réparations
(entretien, maintenance)

Risque élevé
ou événement
de mise en charge
en cours, ou annonceé
ou trés probable

Evénement de mise
Action(s) en charge : crue fluviale Travaux de renforcement,
d’urgence ou torrentielle, tempéte y compris si nécessaire
ou surcote marine a la définition d’un
diagnostic détaille

Les actions d'urgence peuvent comprendre :

- une intensification des observations (période, moyens),

- des travaux (d’urgence) de renforcement des digues et autres éléments du systéme de protection,

- l'intervention d’(un) ingénieur(s) spécialisés pour mieux évaluer la situation et proposer une/des solution(s),
- I'information des autorités en charge de la sécurité de la population d’une possible inondation,

>
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L'article permet d’élargir le spectre de I’évaluation de per-
formance a plusieurs domaines et types de patrimoine.
Les deux exemples choisis renseignent sur la nécessité de
disposer de méthodologies permettant de co-construire
des indicateurs pour I'aide a la décision, afin d’évaluer
la performance et la durabilité des systemes en charge
de rendre des services et des fonctions. Il en ressort qu’il
existe une interdépendance forte entre la performance
et son évolution dans le temps et la durabilité qui par
essence est a long terme. Le caractere multidimensionnel
apparait également comme un prérequis a la durabilité
indépendamment du type de patrimoine.

Les deux cas d’étude illustrent bien les avancées métho-
dologiques qui visent a développer des approches inté-
gratrices de plusieurs dimensions en lien avec la per-
formance a court terme et de garantir un certain niveau
de performance dans le temps dans une optique de
durabilité. 1l semblerait que pour les digues, la perfor-
mance globale du systeme soit dépendante des maillons
les moins performants. L'utilisation du diagnostic de
I"état structural mais également du fonctionnement du
patrimoine semble étre une approche partagée indépen-
damment de la nature du systeme étudié. Ainsi, la réa-
lisation de la fonction au niveau de performance requis
semble dépendre fortement de I'état de dégradation des
systemes. De ce fait, les systemes durables seront ceux
dont la dégradation est ralentie et maitrisée. Le role du
gestionnaire dans I’évaluation est important car il co-
construit et valide les indicateurs. Il convient néanmoins
de ne pas trop accroitre le nombre d’indicateurs afin de
ne pas complexifier la prise de décision.

En terme d’échelle temporelle, "évaluation des perfor-
mances d’'un systeme de digues dans une optique de
maintien d’une aptitude au service suffisante concerne
son état a I'instant ¢, ce qui est également valable pour les
réseaux d’eau. En revanche cette évaluation sera espacée
dans le temps (exemple: dix ans pour une revue de slreté
ou une étude de dangers) ou a I'occasion du prochain évé-
nement de sollicitation (crue, tempéte, surcote marine...)
pour une digue, alors qu’elle est quasiment quotidienne
pour les réseaux potable et certainement annuelle pour
un diagnostic global (recherche de fuites, vérification des
vannes, renouvellement de conduites/branchements).

Gestion patrimoniale : pilotage par la performance
dans une optique de durabilité du service

A noter que pour un systtme de digues, |'ouvrage ne
«fonctionne » que tres occasionnellement, alors que sa
fonctionnalité doit étre assurée en permanence car on
ne peut pas prévoir trés a I’avance quand les événements
hydrométéorologiques vont se produire. A contrario, le
réseau d’eau est sollicité quotidiennement et doit donc
étre en mesure d’assurer sa fonctionnalité en continu.
Nous constatons ainsi que malgré une similitude appa-
rente en termes de gestion du patrimoine, la fonction
du systeme considéré rend le diagnostic et I’évaluation
de performance tributaire du rythme de sollicitation du
patrimoine. Les deux exemples montrent bien que la
fonctionnalité peut étre périodique ou en continu, ce qui
rend encore plus complexe I"assurance de la performance
d’un systeme ne fonctionnant qu’occasionnellement. M
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d son diagnostic

plus complexe en raison de son inaccessibiliteé.
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