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Principe de base:
constituer des «éléments d’expériences», extraits d’'une activité quelconque. Les éléments d’expérience ainsi définis sont stockés
dans une mémoire d’expérience avant d’étre restitués a un utilisateur pour qu’il puisse les valoriser.

Source: KomMunication & Cie capitalisation, connaissances industrielles, Information, Knowledge Management, manuel opératoire
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Fond:

Titre : explicite et descriptif du probleme ou de la situation (recommandé qu’un titre soit suffisamment explicite pour illustrer clairement le
probléme décrit.

Mot clés: se rapportant au probléme décrit: situation ayant effectivement fonctionnée ou dysfonctionnée et qui a vous a contraint a
apporter une action de gestion (réponse)

Enoncé/Croquis : explication du probléeme et de la solution. Cet énoncé doit &tre précis et illustré: schéma, doc, élément factuel, résultats, ..
(ne doit décrire qu’un seul probléme ou solution et correspondre a une situation ayant effectivement fonctionnée ou dysfonctionnée).

Contexte : précise 'environnement administratif, politique, technique, personnel au moment de la situation décrite

Analyse MADS:

v’ Systéme source: préciser les événements initiateurs externes et internes (processus, phénomeénes, décision, ...)
v’ Systéme cible: préciser les impacts et les fonctions touchées (enjeux impactés, timing et conséquences du dysfonctionnement rencontré)

Réaction/capacité: décrit et les moyens mis en ceuvre pour faire face

Support de réaction/ressources: tous les éléments sur lesquels on s’est appuyé pour faire face et pour lesquels on a apporté une réponse
de gestion acceptable (non optimale) : plans, outils, organisation, , services, délais, ..

Phasage de la réponse : le cheminement (stratégique) et les jalons (tactique) qui ont permis la réponse acceptable (technique, financier,
juridique, organisationnel, politique,...)

Point clés : « a chaud »: éléments essentiels qui ont permis I'action ou (ont manqués) pour parvenir a une réponse acceptable

Eléments de retour : « a froid », s'ils existent: éléments de retour ou de réflexion portés sur I'action et le cas échéant les éléments a
modifier ou a conforter.

Identification et quantification des dimensions cindyniques en jeu (et déficits associés): Faits (phénomenes externes, données...), Modéle
(méthodologie, outils,..), Objectif (adéquation politique-réalisation), Regles (réglementation, process, orga,..), Valeur (doctrine, politique,...),
(cf. tableau ci aprés)

Forme:

1 exposé avec support visuel (ppt, photo, film, doc,...) de 30 min max



‘ Chutes de Blocs Pour rappel les 5 dimensions de @ Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
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Risques Rocheux I'approche cindynique (afin de renseigner le tableau ci apreés)
C2ROP Ouvrages de Protection

L’hyperespace du danger

Dimension des - Dimension des
modeéles, Episfemique DBOHTOlOgiqUB régles, lois,
connaissances normes

Dimension des
objectifs, buts

Téléologique

Dimension des
données, faits Dimension des

Statistique Axiologique Valeurs

v La dimension des faits.

Informations statistiques et les données factuelles et historiques stockées (DATA, REX: centrales EDF, analyse des vols a Air France, zones inondables,
couloirs des avalanches, ...). Si données insuffisantes ou lacunaires, décisions de prévention des risques arbitraires et inefficaces.

v" La dimension des modéles.

Banque de connaissances physiques, chimiques, médicales ... élaborées a partir des faits qui sert pour I'établissement de modélisations mathématiques et
de simulations informatiques. Utilité: gain de temps: reproductibilité, simulation, comparatif, est des performances de dispositifs de protection.

v La dimension des objectifs.

Finalités des acteurs distinctes, parfois antagonistes : négation/majoration des risques. Explicitation stratégique des acteurs: cad préciser sa politique et ses
objectifs, et de hiérarchiser ses finalités, sans quoi, en I'absence de cet effort, les flous subsistant hypothéquent gravement les chances de gérer la situation
de danger.

v La dimension des régles

Il s'agit des normes (lois, standards, codes de déontologie) que les acteurs s'imposent ou acceptent (obligatoires ou non).

v’ La dimension des valeurs.

Les systemes de valeur (qui évoluent selon les contextes et les époques) président et déterminent les composantes comportementales des individus face au
risque, dont le respect peut conduire la population a des attitudes plus ou moins tolérantes. Consensus mou ou variable sur la notion méme de danger ou
de risque (acceptabilité), ce qui rend les mesures de prévention difficiles a décider et a mettre en ceuvre.
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Tableau a renseigner (aide du PARN possible) @ pou i Fsvtion e g el

k2

Dimension Déficit Poids de cet élément Solution Poids de cet Compensation
cindynique Ex d’élément associé a chacune dans le Ex d’élément associé a chacune des élément dans (Oui/Non)
des dimensions et constitutif du disfonctionnement dimensions et constitutif de sa la résolution

dysfonctionnement (% sur la totalité des résolution (%)
éléments évoqués)

Faits - Données suivi aléa insuffisante 5% -Instrumentation dédiée 10% non
- Moyens financiers réduits* 40% - %

Modeéles -Evaluation économique des 5% - %
mesures de protection % - %
insuffisante

Objectifs -Mauvaise adéquation politique 15% - %
réalité de gestion % - %
- Cadre juridique flou 15% - Procédure interne écrite 30% oui
- % - %
-Acceptabilité du risque faible 6 -Politique de gestion des risques 6 ui
A bilité du ri faibl 20% Politi d ion des ri 60% Oui
- % - %

*Les éléments pré-renseignés le sont a titre d’exemples
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C2ROP Ouvrages de Protection

Quelques définitions spécifiques

Sources: projet Alcotra RISKYDROGEO (2006)
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y 4 Y . 7 = I o di
Ghites do Flpea Les phénomenes et dangers en question o riveion s e e
Risques Rocheux ;
Ouvrages de Protection

Chute de pierres/blocs

Phénomene instable qui implique le détachement de morceaux de roche de
dimensions variables(dm 3au m3) et leur propagation dans la pente chute libre,
rebond, roulement, glissement) jusqu'a ce qu'ils atteignent une position 'équilibre.

Eboulement en masse

Phénomene instable qui implique le détachement d’une masse rocheuse qui,
lorsgu’elle est suffisamment fractionnée, a tendance a se comporter comme un
fluide (avalanche rocheuse) avec d’importantes interactions entre les éléments.

Ces phénomenes restent régis par les lois de la mécanique des roches.

Danger

Intensité ou magnitude d'un phénomene d’instabilité existant ou potentiel, qui
possede des caractéristiques géométriques et mécaniques spécifiques. Cette
définition appliquée aux chutes de blocs implique l'identification et I'analyse des
zones productrices de blocs. L'estimation de |'intensité des chutes de blocs est
basée sur des parametres tels que, la hauteur de vol, la vitesse, I'énergie
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Risques Rocheux :

Ouvrages de Protection Les a I éa s e n q u estio n

Probabilité de rupture (Pr) ou Aléa de départ

Probabilité de mobilisation pour une période donnée d’une instabilité rocheuse
dont la position dans la falaise et le volume ont été reconnus.

Probabilité de propagation (Pp) ou Aléa de propagation

Probabilité qu’un aléa (instabilité rocheuse dont les caractéristiques et la position
ont été prédéfinies) transite par un lieu donné. Les caractéristiques telles que les
energies, hauteurs de vol, vitesses, masses, etc. peuvent étre définies par des
distributions statistiques.

Probabilité d’atteinte (aléa résultant :A)

Probabilité de réalisation en un lieu donné et au cours d’'une période donnée d’un
phénomene dangereux.

Selon la définition précédente des chutes de blocs :
A=A(D)="Pr*Pp
Il y a la dimension d’'une fréquence.
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Risques Rocheux :

QN ERER P AR Les Vulnérabilités en question

Enjeu (E)

Population, propriété, activité économique, infrastructure, service public ou bien
environnemental situé dans un lieu exposé a un danger et représentant un
potentiel de perte (notamment économique).

Valeur des enjeux (W)

Valeur économique ou nombre d’unités de chaque élément a risque situé en un
lieu donné.

W =W (E)

Vulnérabilité (V)

Degré de perte causé par un phénomene dangereux d’intensité fixée a un ou
plusieurs éléments a risque.

V = V(D;E)
Il varie de 0% (aucune perte) a 100% (perte totale)

Vulnérabilité : « lien intrinseque qui relie une organisation et I'ensemble des
déficits gu’elle génere » (Soulet, 2007)



A

C2ROP

Chutes de Blocs Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
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Risques Rocheux :

Bufenies o Protaction Les Vulnérabilités en question (suite)

Dommage potentiel WI
Pertes potentielles occasionnées par un événement d’intensité fixée .
WI = WI(D;E) = W(E) * V(D;E)
Il est exprimé soit en terme de nombre d’unités exposées, soit en terme financier.
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Risques Rocheux :

Ouvrages de Protection Les Risques en question

Risque spécifique Rs

Degré de perte supposé pour une période donnée d'un élément a risque que peut
causer un phénomene dangereux d’intensité fixée

Rs = Rs(D;E) = H(D) * V(D;,E)
Il est exprimé en termes de probabilité annuelle

Risque total Rt

Nombre attendu de pertes en vies humaines, blessés, dommages aux biens et a
I'activité économique causée par un phénomene naturel particulier.

Rt = Rt (D;E) = (1) (D;E) * W(E)= Rs(D;E) * W(E)= H(D) * WI(D;E)
Il est exprimé soit en terme de nombre d’unités exposées, soit en terme financier
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Ouvrages de Protection

A La problématique spécifique de la

vulnérabilité des réseaux

es Naturels



La vulnérabilité des réseaux de transports en question

‘ Chutes de Blocs ? /? Péle Alpin d’Etudes et de Recherche
2 , . . e s e = pour Ia Prévention des Risques Naturels
glsques RgCh:U? ] de la vulnérabilité des infrastructures linéaires -
uvrages de Frotection .

L'étude des risques associés aux réseaux de transport : difficulté d’intégrer la variété des menaces et des expositions

I'enjeu « réseau : plusieurs formes d'endommagement, associées a des formes de vulnérabilités génériques, intrinseques a l'enjeu et
non plus spécifiques a I'aléa.

Distinctions entre 2modes d’endommagement principaux, pour 2 formes de vulnérabilité:

* Vulnérabilité matérielle: celle associée aux infrastructures notion de « réseau-support » (valeurs liées a l'infrastructure de
transport et matériel roulant) Vulnérabilité fonctionnelle: celle associé aux usages « réseau-service » (valeurs liées a la
fonctionnalité, I'exploitation des réseaux :organisation du service, bénéfice retiré par les usagers compte-tenu de leur demande en
déplacement)

Distinctions entre 2 cinétiques d’'impacts:

* Catastrophes soudaines : les bilans mettent en avant la vulnérabilité matérielle: 'endommagement matériel des infrastructures et
les pertes en vies humaines. (dimension support): colt direct (MOA)

* Aléas inscrits dans la durée,: I'évaluation tend a prendre en compte la vulnérabilité fonctionnelle: les pertes a long terme et les
co(ts indirects. (dimension service), cot indirects (Territoire)

Ecueil de 'approche aléa déterministe: |'aléa, on a tendance a privilégier tel ou tel type d'endommagement ou a confondre entre
elles des formes d'endommagements distinctes: conséquences du risque peu lisibles pour le gestionnaire. (point crucial, mais délicat
ds le cadre de C2ROP, MOA de multiplicité des enjeux)

La vulnérabilité structurelle:

* Réseau :définit comme un systeme (mise en relation des lieux sur un territoire compte tenu des potentialités offertes par sa
structure, indépendamment de tout contexte d'usage).

» Catastrophe: désorganisation, structure détériorée par I'endommagement matériel initial. Mesurer la vulnérabilité structurelle
revient alors a calculer la perte d'efficacité relationnelle du réseau. (de nouvelles marges de manceuvre gestionnelles, en terme de
résilience « service » et non plus « support »)

Sources:

Blancher, 1998, Risques, ville et réseaux techniques urbains, in BLANCHER Ph., (dir.), Risques et réseaux techniques urbains, Collections du Certu, volume 18, p. 13-24
2005, Gleyze, La vulnérabilité structurelle des réseaux de transport dans un contexte de risques, Thése de doctorat en Analyse Théorique et

épistémologique en Science Géographique, Université Paris VIl — Denis Diderot, 848 p.

2007, Gleyze et Reghezza, « La vulnérabilité structurelle comme outil de compréhension des mécanismes d'endommagement », Géocarrefour vol. 82/1-2



La vulnérabilité des réseaux de transports en question
‘ Chutes de Blocs Pale Alpin o’Etudes et de Recherche
RISQUGS Rocheux . = pour Ia Prévention des Risques Naturels
C2ROp | ©vvrages de Protection de la vulnérabilité des infrastructures linéaires
(suite)
Evaluation des vulnérabilités (1)

Vulnérabilité matérielle (coat direct :MOA): évaluation économique des dommages directs associés au « réseau support », sur l'infrastructure,
sur le matériel roulant : facilité +++ (enjeu MOA de mutualisation des données « co(t travaux »)

Ex de mode de calcul classique : croiser le recensement des dégats matériels identifiés et la liste des valeurs monétaires marchandes ou
vénales des enjeux répartis sur le territoire .(Leone e al, 1995).

Focus méthodo: estimation des dommages matériels aux réseaux :identifier les infrastructures exposées et décrire leurs différents niveaux
d’endommagement grace a des indicateurs qualitatifs et quantitatifs généralement appelés « taux » ou « degrés d’'endommagement ». ces
taux mesurent la dégradation potentielle de la valeur matérielle des infrastructures. lls sont classiquement évalués grace a des modeles
simulant des impacts physiques sur les réseaux, et également grace a des retours d’expériences associant des taux d'endommagement réels
aux différents modes d’endommagement observés sur les enjeux lors de phénomeénes antérieurs

Ex de grille des « colts des dommages par catégories d'occupation du sol du MOS (mode d'occupation du sol) et par type de voirie »
proposée parS. Glatron (Glatron, 1997, p. 167)

Vulnérabilité fonctionnelle (colt indirect: Territoire): évaluation délicates: complexités des colts e cascade (Provitolo, 2006), perturbation
d’ampleur variable (rallongement trajet, congestion trafic : retard, report).

Une regle qualitative : le niveaux d’endommagement fonctionnel est proportionnel a la durée de la perturbation , donc a la gravité des
dommages matériels .(Leone e al, 1995) (une régle a questionner en territoire de montagne: ex Bourne, Arly)

Ex de mode de calcul (IIBRBS, 1998): évaluation des dommages fonctionnels aux réseaux par simulation de la réorganisation du trafic sur le
réseau partiellement endommagé dans le contexte précis de scenarii de référence. Les différences de parcours et les ralentissements
imposés aux usagers sont traditionnellement convertis en nombre d’heures perdues, monétarisées (conversion économique compte tenu de
coefficients multiplicateurs représentatifs des habitudes de déplacement des usagers, des modalités usuelles du trafic et du co(t de I'heure
perdue (cf. les coefficients utilisés par IIBRBS (IIBRBS, 1998) ou encore les grilles de correspondance proposées par le ministére de
I'Environnement et du Cadre de Vie (MECV, 1980)). Chaque scénario est évalué par le montant monétaire équivalent a 'ensemble des heures
perdues par les usagers.

Sources:

GLATRON S., 1997, L’évaluation des risques technologiques majeurs en milieu urbain : approche géographique ; le cas de la distribution des carburants dans la région fle-de-
France, Thése de doctorat de Géographie, Université de Paris | — Panthéon-Sorbonne, 393 p.

LEONE F., ASTE J.-P., VELASQUEZ E., 1995, Contribution des constats d’endommagement au développement d’une méthodologie d’évaluation de la vulnérabilité appliquée
aux phénomenes de mouvements de terrain, Bulletin de I’Association de Géographes Frangais, vol. 4, p. 350-371.

PROVITOLO, 2006, Vulnérabilité aux inondations méditerranéennes en milieu urbain, Annales de Géographie, n°653, p. 23-41.2007

IIBRBS et al., 1998, Approche qualitative des impacts économiques des inondations sur le bassin de la Seine. Etude test sur le département du Val-de-Marne



La vulnérabilité des réseaux de transports en question

Chutes de Blocs Pale Alpin d'Etudes et de Recherche
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CoRgP | ©uvrages de Protection de la vulnérabilité des infrastructures linéaires

(suite)

Evaluation des vulnérabilités (2)

Vulnérabilité matérielle (colt direct :MOA): endommagement infrastructurel

Vulnérabilité fonctionnelle (colt indirect: Territoire): perturbation fonctionnelle
Vulnérabilité structurelle du réseau (colt intermédiaire):

Probléme: si le nombre total d'heures perdues par les usagers suite a l'indisponibilité d'une route est élevé, doit-on imputer ce colt a
I'endommagement de l'infrastructure (facteur matériel) ou a une fréquentation particulierement élevée de cette route compte tenu des
demandes en déplacement formulées par les usagers (facteur fonctionnel) ? On pointe ici la qualité rationnelle, structurelle du réseau:
configuration locale du réseau obligeant des usagers a emprunter des détours colteux ? Cad un facteur intermédiaire aggravant en cas de
d’endommagement

Approche qualitative : basée essentiellement sur des scénarii de rupture, puis calcul des km de contournement et 'augmentation des temps de
parcours, mais aussi la qualité des itinéraires de délestage,...

Perspectives de gestion: La mise en ceuvre de mesures de protection et les actions de réduction de I'exposition doivent se combiner a des plans
de continuité d'activité qui passent par la prise en compte de la structure de I'enjeu. Dans une démarche fondée sur I'optimisation du rapport
colt/bénéfice, ces perspectives permettent aux gestionnaires de cibler leurs actions sur tel ou tel niveau de vulnérabilité, en fonction des types
d'enjeux considérés.

Sources:

GLATRON S., 1997, L’évaluation des risques technologiques majeurs en milieu urbain : approche géographique ; le cas de la distribution des carburants dans la région fle-de-
France, Thése de doctorat de Géographie, Université de Paris | — Panthéon-Sorbonne, 393 p.

LEONE F., ASTE J.-P., VELASQUEZ E., 1995, Contribution des constats d’endommagement au développement d’'une méthodologie d’évaluation de la vulnérabilité appliquée
aux phénomeénes de mouvements de terrain, Bulletin de I’Association de Géographes Frangais, vol. 4, p. 350-371.

PROVITOLO, 2006, Vulnérabilité aux inondations méditerranéennes en milieu urbain, Annales de Géographie, n°653, p. 23-41.2007

IIBRBS et al., 1998, Approche qualitative des impacts économiques des inondations sur le bassin de la Seine. Etude test sur le département du Val-de-Marne
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gopop | ‘OuvEESTE oG Les modes de gestion en question

Aménagement du territoire:

phase de cartographie et de zonage, accompagnée de dispositions constructives, voire d’une gestion des
constructions tres exposées, le tout en lien plus ou moins étroit avec les mesures d’urbanisme. Les
restrictions d’utilisation peuvent aller dans certains cas jusqu’au déplacement de population.

Suivi-Surveillance: (cf slide suivante)

Mesures de protection
Systemes de Parade, dispositif et ouvrages de protection

Gestion de crise

Actions a mener et des décisions a prendre lors d’'un événement, qu’il se réalise brutalement en quelques
minutes (éboulement, etc.) ou tres lentement sur plusieurs jours ou mois (phases d’éboulement, etc.).

Autres mesures de prévention

Pour la gestion des risques au quotidien, lorsque les mesures de protection sont inadaptées (phénomene
trop conséquent, pas d’emprise au sol pour implanter les protections), il faut mettre en place les moyens
d’assurer la sécurité des personnes :

v" Dans les zones habitées :plans de secours / d’évacuation, expropriations préventives

v'  Le long des réseaux de transport : régulation du trafic en fonction de l'occurrence des phénoménes,
évitement...
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congp | uvrEgEsdeProtaction Les modes de gestion en question (suite)

Le Suivi:

Dans la pratique on parle de suivi d’un site lorsque au cours de la phase de reconnaissance il
s'avere nécessaire de mesurer le comportement de I'aléa, en général son mode et sa vitesse
de déplacement. Les valeurs de ces mesures sont souvent déterminantes pour construire le
modele hydro géologique.

On parle aussi de suivi lorsque, apres un événement, on continue a suivre un site pendant un
certain temps par mesure de sécurité « résiduelle » ou par intérét scientifique.

La Surveillance:

Elle est directement orientée vers la gestion de la sécurité (notion d’alerte/alarme) est une
mesure de protection mise en place sur un site actif soit comme mesure de sécurité unigue
soit en complément d’autres mesures de protection.;

elle peut comprendre la prévision de ['évolution temporelle de l'instabilité, avec
réactualisation du modele.
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Figure 5. Base de données PICRIT: section réseaux routiers.
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Exemple du projet transfrontalier Alcotra PICRIT
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Exemple du projet transfrontalier Alcotra PICRIT

Pannes ou interruptions de la décharge d'urgence

(Protection des Infrastructures Critiques
Transfrontaliéres pour la sécurité civile)
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Figure |8. Exemple d'output graphique.

Figure 20. Représentation des segments dune route
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B La problématique des outils

Base de données
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BeapiEs s Protbeliot Les outils de gestion en question

Les bases de données: Une base de données est un outil permettant de stocker et de retrouver
I'intégralité de données brutes ou d'informations en rapport avec un theme ou une activité ; celles-ci

peuvent étre de natures différentes et plus ou moins reliées entre elles (selon: Colin Ritchie, Database Principles and
Design, Cengage Learning EMEA — 2008)
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Partie 1: informations basiques (localisation, type de phénomene, activité,... )
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Exempl

e Landslide data sheet

of the project IFFI (ISPRA,2008)
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Partie 2: les parameétres géologiques, lithologiques, ...
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Exemple Landslide data sheet
of the project IFFI (ISPRA,2008)

Partie 2 (suite) : causes activation, date
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Partie 3: informations sur les dommages....
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Partie 4 : Etudes, mesures terrain (corrective, préventive,...) et périmetre juridique d’action
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