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La gestion des routes face aux mouvements de terrains

Pourquoi?

» Pour la protection des vies humaines et d’enjeux socio-économiques.

* En France de maniere générale, les citoyens sont couverts faces aux risques
naturels, en contrepartie de mesures de prévention et d’'un cadre réglementaire
strict.

» Pour la gestion des routes exposees a des risques naturels le cadre reglementaire
reste plus évasif car:

» Souvent pas d’alternative réaliste au passage de route dans les zones a
risques

« Ni de moyens de sécuriser en totalité 'ensemble des routes concernees.
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La gestion des routes face aux mouvements de terrains

Pourquoi?

Mais aussi une histoire de responsabilités

 L’usager doit accepter une part du « risque considere comme
normal » sur les routes de montagne (loi Montagne de 1985)

 Laresponsabilité du gestionnaire de la route peut étre engageée en
cas d’accident (jurisprudence).

* En cas de litige, le gestionnaire doit démontrer d’'une « gestion
normale »

» Si des habitations riveraines sont concernées, la responsabilité du
maire de la commune peut aussi étre engageée. Il doit démontrer aussi
d’'une « Gestion adequate de la situation » (jurisprudence).
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Pourquoi?
...et une perception variable du risque
« Phénomenes soudains et souvent imprevisibles

« Phénomenes pouvant marquer les esprits et les
sensibilités

« Perception variables (habitants des cirques et
usagers occasionnels d’'une route exposeée)

« Sujet clivant : interaction Homme <> milieu naturel
Qu’est qu’un risque normal?

Et une gestion normale / adéquate ?

s s nk
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La gestion des routes face aux mouvements de terrains

Comment ?

Comment évaluer le risque normal ? ... pour mettre en ceuvre une gestion normale ou adéquate.
» Les gestionnaires et autorités font appel a I'expertise de
specialistes (BRGM, Cerema , Bureaux d’études, ...)

« Modes d’intervention

 interventions d’urgence en réaction a un evénement
observeé ou redouté
« Diagnostic de I'’événement,
» Evaluation des risques résiduels,
 Recommandations pour la réduction des risques

 Etudes de caractérisation de I'aléa et de programmes
de sécurisation d’itinéraire ou de secteur

« Chaine décisionnelle plutét bien rodée et efficace

* Le gestionnaire de la route reste décisionnaire, le cas eéchant
le préfet. Attention : Ce n’est pas I’expert qui décide de
fermer la route

5 BN . RN

Quid des responsabilités ?
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La gestion des routes face aux mouvements de terrains

Gare aux galets !

Comment ?

Comment évaluer le risque normal ? ... pour mettre en ceuvre une gestion normale ou adéquate.
» Diagnostics basés souvent sur le « dire d’expert » s’appuyant sur

des constats visuels ;

et mesures in situ ou a posteriori ;

la consultation de I'historique de la zone ;

et prises en compte des témoignages exterieurs;
I'expérience de I'expert.

* avec ses avantages :

Déploiement rapide ;

Avis de I'expert a chaud et a posteriori.

* et ses limites :

Conditions d’observations ;

part de subjectivité de I'expert.

- Les doutes conduisent souvent a des postures sécuritaires
—> Difficulté de lever ces postures apres éventuelle fermeture

5 BV S JEL N
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La délicate gestion de la route d’acces a Salazie (RD48)

Gare aux galets !

Les enjeux du cirqgue et de son acces

Les enjeux du cirque sont multiples et difféeremment répartis sur le territoire

I I P )
1 4

Personnes pouvant étre physiquement e 9 Dl
impactées par un MVT (risque de T

blessure ou déces) o e
+ 8000 habitants, certains ' Y . —
0" Lo = Raen 1 ) (ool st Monuments historiques,
g - . I:-" &5 ih; . £h ;
= s s A 5

secteurs plus peuplés

Population vulnérable

Personnes dont I'existence sera fortement

religieux, cimetiéres, etc.
> Perte d’identité, d’attractivité

perturbée si leur logement est touché par un : i | Yo Infrastructures stratégiques
MVT, par exemple : =ey Ay . . f s
- Vivant sous le seuil de pauvreté (> 50% - £ AR TN » Serh\;ll;erfees:ceor:telsels & sécurité civile :
A | 2\ R e 7. -

- Personnes agees (13%) TEY g e - Hébergements d’urgence E
- Personnes malades/handicapées i ‘}f‘?j'};;;{ AT U0 IXA R e s _ Pompiers, Gendarmerie "—.
- Jeunes enfants (16%) WV AN Y - P

; ! - Station essence

. - Relais téléphone, captages, réservoirs
Habitations, batiments, équipements, stocks, '

Activité économique
animaux d’élevage... o m

> Valeur éco des dommages, pertes 1041 entreprises déclarées dans le Cirque en 2021

. . ~ 1700 emplois déclarés

. . . . Activité touristique
Réseaux essentiels au fonctionnement socio-
Ve . . -
économique du cirque : routes, eau, EDF

A ) ; o . Rapport BRGM RP-71958-FR, 2022
2 Lk s B 5 000 veh./j en moyenne PP
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La délicate gestion de la route d’acces a Salazie (RD48)

Les enjeux du cirque et de son acces

Quel type d’enjeu protéger en priorité?
= Subjectif, perception variable selon les individus en fonction de leur histoire, de leur connaissance du territoire,
de leur mission professionnelle, de leurs valeurs ...etc.

= Démarche participative = consultation d’acteurs (7 élus + 10 techniciens)
Questionnaire : hiérarchisation des enjeux entre eux (méthode AHP)

Exemple de
réponse de 2 Priorité a la Moyenne des réponses des élus
elus protection des Biens Patrimoine
populations matériels

Priorité a faire
fonctionner le
territoire

Vies humaines

28%

20%

10%

Réseaux
Pop vulnérable

0% _ Activité
économique

-

Vies Pop. Biens Activité Infra Réseaux
humaines vulnérable matériels €eco  stratégiques

d

Patrimoine

s Rapport BRGM RP-71958-FR, 2022
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La délicate gestion de la route d’acces a Salazie (RD48)

Coincée entre remparts et riviere
» Route historique de 13 km du Pont de Bengalis a
Salazie Route de Salazie
Album de La Réunion

Antoine Roussin 1878

= Seul acces routier au cirque

= Au pied de remparts de 50 m a 800 m de deénivelé et
les pentes plus de 60° rattachés a des formations
volcaniques du Massif du Piton des Neiges

= Versant densément végétalisé

= Nombreuses ravines, cascades et résurgences

= Longeant la Riviere du Mat (Q4,~3 000m?3/s) au
pouvoir érosif considérable

= Tres forte pluviométrie : > 4m/ an

5 BN . RN
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La délicate gestion de la route d’acces a Salazie (RD48 pr3>16)
La forte exposition de la RD48 aux mouvements de terrain
Combien d’atteinte de la route par an?

563 30 18

® Chutes de blocs fréquentes

. evenements (cdb) événements /an .
par temps de pluie o recensés depuis 2002 Nt 2016 eveper;(;alnés /an
* Volume des blocs unitaire du PR3 au PR16 R

souvent de l'ordre de 1m?3

Nombre de chute de blocs entre 2002-2019 du PR3 au PR16 de la RD48

Z’g LEvéque pg;i Ex Toeraant Z
* Glissements superficiels o _Bras Tet't
fréquents, avec propagation 1 cltronnier "PY bisse en — cam
en coulée dans les remparts |5, _~ont I qjir lleLMgrin LHaSp
souvent trés impactant 5 Benga“s | | ﬂ | |
ol | ||||| A TTT 1 ||| | T || T .|||| ||| - ol

OO AMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONOAMUONO A

(\l(\lNO’)C’)C‘OO’)C"J#####LOLOLOLOLO@@LO@@I\I\l\l\I\GJCOCOCOCD@@O)O')OUOOOOOHHHHHNNNNNMMMMU)#####IDLOLDLOLO@

L Eboulements en masse plus PR (km) Ard A A A A A AAAAAAAAAAAAAAAAA A A A A
rares (ex: llet Morin) - -

] ] . . , R : » EX v".-l- .7:-: =
Bras citronnier L’Evéque A :
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La deélicate gestion de la route d’accées a Salazie (RD48)

La forte exposition de la RD48 aux mouvements de terrain

Gare aux galets !

laRue Marchandeo
Deux'Rives
o

Etude de 2006 : Exposition des routes
départementales RD 48 et RD 52 aux phénomenes
naturels - Proposition de programme de

sécurisation (BRGM/RP-53417-FR) i -

X/ © Cadimune Bégue EB\” SAl

Mon Regos o

. Mengiol ©
Bras des
Cheurettes ®

SAINT-ANDRE

1 *RD48 = 28 km, dont 10 km aléa
fort/majeur (chute de blocs et
éboulement)

itage.o
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La délicate gestion de la route d’acces a Salazie (RD48)

La forte exposition de la RD48 aux mouvements de terrain

e T

*;:l'-;j > Accidentologie liée aux chutes de blocs sur la RD48 (PR3 4 16)
o e Impacts d’usagers RD48 (PR3 a 16)

' >i’rh:-pacvt de , :
véhiculeparan = « .1 véhicule impacté par an, soit 5% des événements recensés depuis la
2 sécurisation du tournant Z

» -1 usager (blessé) tous les 2 ans en moyenne ; Aucun mort connu

* Plus d’impact d’usager ces derniéres années (augmentation du trafic ? ou
tendance a déclarer plus facilement les sinistres ?)

« Yydes accidents routiers et des blessés sur la RD48 liés aux chutes de
blocs

s e D 8 Mise en perspective de cette exposition avec celle de I’emblématique Route du littoral
accidents routiers
causgs par les chutes _ _ . : I
o g « Soit 2 fois plus que sur la RD48, mais avec un trafic et donc une probabilité

d’impact 10-15 fois supérieure
> risque collectif supérieur sur la route du littoral
. >risque individuel supérieur sur la RD48

Route du littoral (avant viaduc) : 2 véhicules impactés par an en moyenne

1€ (}(02/02/2022;' Bafsira’f)
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La délicate conciliation des risques gravitaires et des risques socio-economiques

Risques géologiques

Risques résiduels

Menaces pour les usagers

Incertitudes Appuis

Conditions météo ... technique
de l'expert

Possibilités de securisation d'écouler la'f

Faisabilité des travaux “Alimé

Délai de traitement de ces risques avec g BaisSe actl

d; 02

sans phasage =R Ités conneg
Conditions de sécurité desirave X C

sécurisation .
[ ‘

Risgques secondai
CD974

(ex. coupure de rg
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La quantification du risque pour les usagers, un
moyen d’objectiver le « risque normal »

% La pluie, un facteur aggravant démontré
. statistiqguement

Vers une evaluation des modes de gestion de la
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L’analyse quantitative des risques grace a un historique riche

La quantification du risque pour les usagers, un moyen d’objectiver le « risque normal »

— " = 30 Nombre de chute de blocs entre 2002-2019 du PR3 au PR16 de la
Probabilité de rupture d’'un
compartiment rocheux (Prupt), en Pr 25
fonction du délai de rupture estimé 20
15
8  Dire d'expert */ 10 ‘ Hh H
' 5 J | |
3 % g +h | T I | ||| .. . vl I| ||| TP |||| ||| v da
£ : robabilité 25 95 105 115 125 135 14 155

PR (km)

— Pdanger “/ Conditions de trafic

P Rlsque éq 'val nt selon Ies recommandatmns d JTC 1
Pdéces | - _
™ =Pdanger*Pv |

—

Probabilité de
victime en fonction

de I'état du véhicule PV
a 'impact (Pvictime)

Trés faible [ Fort
[ Faible B Tres fort |
[ Moyen |

—— (Colas et Rey, JAG 2018)

>Approche sectorisée pour avoir une représentativité statistique
> Moins fin que le dire d’expert

ect%atlo%;lu gqu;\par/rap%:t a des seuils de référence internationaux

18
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L’analyse quantitative des risques grace a un historique riche

La pluie, un facteur aggravant démontré statistiguement

= Probabilité d’occurrence conditionne la gestion du risque

= Qualitativement admis que les facteurs météorologiques sont prépondérants dans le
déclenchement des instabilités rocheuses notamment les pluies intenses et les variations
températures

Corrélations croisées (Pluviométrie tout secteurs {mm)
(Antilope [ Meteor) [ Evénements gravitaires)

En effet, la corrélation croisée entre la frequence de chute de blocs sur la

RDA48 et les jours pluvieux montre : -

= des chutes de blocs principalement le jour pluvieux et le
lendemain

= dans une moindre mesure le sur-lendemain

= Au-dela de ce délai I'influence de la pluie n’est plus notable

\4

Corrélation [croisée
o

Résultats comparables sur la Route de La Montagne (Le Moigne, 2021) | Tousdesignicatis =l . — -
Sur la Route du Littoral: chutes principalement le jour pluvieux (Delonca, 2014) .|~ k= S e

-1 o 1
Décalage (jour)

Explication possible : Perte de cohésion lors du séchage des matériaux
d’assise des blocs

= Apport de cette information en terme de gestion
= Vigilance renforcée pendant 2-3 jours aprés de fortes pluies
= Auparavant il était souvent mentionné un délai de 5 -10 |

19



ASSISES
Gare aux galets !

REGIONALES
DES RISQUES
NATURELS

La Réunion 2023

L’analyse quantitative des risques grace a un historique riche

La pluie, un facteur aggravant démontré statistiguement

= Mise en relation statistique de la Quantification sectorisée du risque pour les usagers en fonction de

fréequence de chute de blocs et le cumul la pluwometrle
de pluies sur 1, 2 et 3 jours par secteur T

Risque pour les usagers de la RD48 vis-3-vis des
g phénoménes de chutes de blocs et éboulements en
fonction du cumul pluviométrque journaller par secteur* |

du ITC-1

Risque équi selon les

1000
Nb evts / an / km

(pour le seuil pluviométrique)

100
VH v \/\//&

10 :
W\ —— Seuils (0j)
! — Seuils (1))
M Seuils (2))
0
0 100 200 300 400 500

Cumul pluviométrique (en mm)

“upen

[ ez 4anle B o
[ =aible B TrEs fot N

®
°- ot T

“ond AN ORE A0
= 20T LD DROX IGNE: 2009

va.'l w o genz gsy & g ddnarde STEPRIH rap .
el

MY S & HETENY CRAN T
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L’analyse quantitative des risgues grace a un historigue riche

Vers une évaluation des modes de gestion de la route

Constats :

Les fermetures de route programmeées ou imprévues occasionnent des
embouteillages et le stockage des véhicules sous des zones a risques

Est-ce la gestion optimale?

Etude en cours pour tenter de répondre a cette question :
* Modele de trajectographie de blocs 3D haute résolution (1m) calibré
avec les événements connus avec prise en compte des ouvrages
* ldentification fine des zones exposées et des zones sdres
* Distinction des probabilité d’atteinte amont et aval

* Quantification intégrée des risques gravitaires collectifs et individuels
en fonction de :
* La pluviométrie
* Lexposition aux chutes de blocs sens montant — sens descendant
* Le trafic horaire en distinguant la semaine des JF et WE

* Outil de simulation de modes de gestion (fermeture, convoi, alternat,
zone de stockage,...)

Fo NN A% > Aide 2 la gestion de la RD48

21
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Perspectives d’exploitation de ces resultats par le gestionnaire

* Poursuivre la sécurisation de ’itinéraire existant
en s’appuyant sur les études de sécurisation existantes a
actualiser

« Etudes de désenclavement du cirque de Salazie
Nécessité de compiler toutes les études existantes et d’associer
'ensemble des acteurs concernes (Région, intercommunalités)

« Etudes pour une meilleure évaluation des incidences
socio-économiques des fermetures de routes sur le cirque

« Plan de gestion de crise en cas d’évenement courant et
exceptionnel (type événement du 26/01/23)
« Vers un protocole en cas de fermeture de la route (limite
de compétence du gestionnaire de la route) ?

5 BV S JEL N
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