_ Etude de hiérarchisation  du
risque d’eéboulement rocheux sur
le réseau des routes

déepartementales de la Drome

Méthode et résultats
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-Objectif de 'etude

- Hiérarchisation du risque d’éboulement rocheux sur le rés
des routes departementales de la Drome

- Déterminer les ordres de priorité des interventions (étud
travaux de protection/prévention) a I'échelle du départem

Hiérarchisation du risque d’éboulement

rocheux sur le réseau des routes
départementales de la Drome

LE DEPARTEMENT

eau

es et
ent




Présentation de la méthode

- Hiérarchisation du risque d’éboulement rocheux sur le rés eau
des RD de la Drébme

- Evaluation de différents indices :
- indice d'aléa

- indice d’enjeux

— indice de vulnérabilité

— indice de risque

— indice de mitigation

- Ces indices sont une combinaison de criteres jugés pertine nts
prenant différentes valeurs. Il convient donc :

- de déterminer une regle d’estimation de chaque indice

- de préciser le poids relatifs aux différents criteres

- d’attribuer une note aux (classes de) valeurs possibles d'u n critere
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Evaluation de I'indice d’aléa chute de
bloc et éboulement

Les parametres jugés significatifs vis-a-vis de l'aléa chu te de bloc et éboulement
sont :

- Volume mobilisable (Vo,en m 3)
- Fréquence de mobilisation (Fm, nbre/an/linéaire);
- Probabilité atteinte RD (Pa, %)

Deux cas ont été distingués lors de I'enquéte de terrain : la c hute de bloc « courant »
et un éboulement de masses plus exceptionnel.

En retenant n = 3 (Racine cubiqgue du volume), on considére que l'aléa est
proportionnel au diametre des blocs plutét qu'a leur masse.

Equation 1 : Formulation de I'indice d’'aléa

Indiced'aléa=1, = (¥Vo x Fmx Pa), o + @VO x Fmx Pa)
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Evaluation de I'indice d’aléa chute de
bloc et éboulement

- Expérience et subjectivité

Sur chaque site, I'expérience des études spécifiques et des travaux de traitement a
permis de rapprocher les conditions rencontrées a celles d’ autres sites
comparables mieux connus, notamment quant a la vitesse dér osion, au
fractionnement des blocs mobilisables et aux trajectoires

Il demeure une part de subjectivité d’appréciation, notamm ent quant a la probabilité
d’occurrence.

La réduction de cette subjectivité a été recherchée :

- En confrontant frequemment I'avis de plusieurs personnes d e I'équipe,
- En passant en revue tous les sites aprés Iétablissement d'i ndices d'aléas
provisoires pour rechercher une homogénéité d’appréciati on et une cohérence de

la hiérarchie obtenue par rapport aux sensations du terrain
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Evaluation de I'indice d’aléa chute de
bloc et éboulement

- Volume des blocs mobilisables

Le volume unitaire des blocs résulte de I'épaisseur des banc s et de 'espacement des
plans de fracture.

Pour éviter une trop grande dispersion des résultats, les pl us petits volumes de blocs
courants saisis sont de 0.01 m3 (10 dms3), ce qui ne signifie pa s qu'il n’existe pas de
pierres plus petites.
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Evaluation de I'indice d’aléa chute de
bloc et éboulement

- Fréguence de mobilisation

- La difficulté a quantifier la fréquence de mobilisation rés ulte principalement de la
disparité de linéaire et de dénivelé des versants : faut-il r amener la fréquence a une
unité de linéaire ou de surface de versant ou la mesurer a I'éc helle de chaque site
quelle que soit son étendue ?

- Laréponse a cette question a été recherchée de maniere tresp  ragmatique :
- En subdivisant les sites les plus hétérogenes et certains de s plus longs,
- En testant les indices d’aléas obtenues en intégrant plus ou moins une relation au

linéaire du site, pour aboutir au choix de raisonner et de qua ntifier la fréquence a
I'échelle de I'ensemble de chaque site.
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Evaluation de I'indice d’aléa chute de
bloc et éboulement

- Probabilité d’atteinte et impacts directs

La probabilité d’atteinte a été estimée en tenant compte :

Du profil versant et du talus de pied versant,

De la largeur de I'accotement et du role du fossé ou caniveau € ventuel.

— La probabilité d'impact direct est appréciée sur le terrain et prise en compte dans
I'indice de vulnérabilité. L'impact direct d’'un bloc, part iculierement dommageable
est celui qui peut atteindre directement un usager avant un i mpact sur la chaussée,
notamment la téte ou le haut du corps d’'un piéton ou d'un cycli ste, le toit, le pare-
brise ou la vitre latérale d’'une voiture.
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Evaluation de I'indice d’enjeux

La méthode est fondée sur la combinaison linéaire des criter es suivants :

- Trafic routier (MJA);

- Type de liaison (5 classes), de préférence a la catégorie ro  utiére (3 classes)
- ltinéraire singulier ou redondant

- Autres enjeux (selon avis recueilli aupres des CTD)

A contrario les criteres suivants ne seront pas utilisés :
- Données jugées peu pertinentes :
- Largeur de route (réunion du 12/11/2007)
- Trafic PL
- Données non disponibles ou trop lacunaires :
- Usages de la voie (générateurs de déplacements) ;
- Trafic piéton et cycles ;
- Valeur de (re)-construction de la voie ;
- Spécifiques OA :
- Intérét culturel (architectural, technique, esthétique , historique ... )

Equation 2 : Formulation de l'indice d’enjeux

Indice d'enjeux =1. = (.. poids .. ...)%| (Classes de) valeurs critére
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Evaluation de I'indice d’enjeux

ID Critére Critéres / Classes Uafoupy, | DoTOmIHROmEnt |G L el DEEE
trongons enjeux
Indice de trafic
indice =Trafic f 1000
Type de liaison (M.JA) 100,00% 251 0,30
Communales 9.20% 23 1 03
Intercommunales 38.20% 96 2 0.6
Secondaires 17.10% 43 3 0.9
Primaires 28.30% 71 4 1.2
Transts 7.20% 18 5 1.5
Renseigneés | lhtinéraire singulier ou redondant 100,00% 251 0,20
3 Largement redonbant (3 ou ) 0.40% 1 1 0,2
2 Assez redonbant (2) 31.50% 75 2 04
1 Faible ment redonbant (1) 54.20% 136 3 0.6
0 Singulier {pas de substitution) 13.90% 35 5 1
Autres enjeux (avis CTD : culturel,
architectural, technigue, esthéetique, 100,00% 251 0,10
historigue, autre ...}
Pas de réponse 11.20% 28
0 0 9.60% 24 0 0
1 1 5.20% 13 1 0.1
2 2 21,90% 55 2 0.2
3 3 38.60% 97 3 03
4 4 8.80% 22 4 04
5 5 4.80% 12 5 05

Hiérarchisation du risque d’éboulement
rocheux sur le réseau des routes
départementales de la Drobme




Evaluation de l'indice de vulnérabilité
des eléments exposes

L’indice de vulnérabilité est une combinaison linéaire des criteres suivants :

- Victimes potentielles en distinguant :

- Vulnérabilité primaire selon la probabilité d’'un impact p lombant (Pid)

- Vulnérabilité secondaire selon la vitesse moyenne pratiq uée (V)°

- Vulnérabilité tertiaire selon le ratio vitesse moyenne su r visibilité (V/Vis);

- Dysfonctionnements :
- Allongement en temps d’un itinéraire de substitution
- Allongement en distance d’un itinéraire de substitution

A défaut de données disponibles, la vulnérabilité économiq ue (perte d’exploitation,
surcharges induites, etc.), le fonctionnement en cas d'évé nement (interruption,
réduction ou circulation normale), et 'endommagement des infrastructures ne

sont pas considérés.
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Evaluation de l'indice de vulnérabilité
des eléments exposes

ID Critére Critéres / Classes Htetirarant; | | (Epiae k.
trongons Note vulnérabilité
£ Usagers (primaire) 251 040 !
Pas de réponse 23 0 0
4] Moins de 1% 65 1 0A
1 1a5% 52 2 08
5 5325% 50 3 1.2
25 25a75% 45 4 1.6
75 Plus de 75% 16 5 2
v Usager (secondaire) ' 251 025 | '
Pas de reponse 31 0,00 ]
0 WMoins de 50 km/h 49 1 0,25
50 50 a 60 km'h i2 2 05
60 60 4 70 km/h 16 3 0,75
70 70 a 80 km/h 62 4 1
50 Flus de 80 km‘h 21 5 1,25

VNis Usager (tertiaire) 251 020
Pas de reponse 31 0,00 0
0 Moins de 0.5 3 1 0.2
0.5 05a1 101 2 04
1 1a15 78 3 0.6
156 15a2 23 4 0.8
2 Plus de 2 10 5 1
Seuils _Allongement durée 251 0,10 .
0 Pas dallongement B 0,00 D
1 Faible 26 1 0.2
Temps déviation 1.2 Moyen a9 2 0.2
Temps normal 2 Important 71 3 03
5 Trés important 54 4 oA
Pas de substitution 35 5 .5

Seuils Allongement distance ' 251 0,05

0 Pas d'allongement 2 0,00 0
1 Faible 10 1 0,05
Dist. déviation 1:2 Maoyen 86 2? 01
Dist. normale 2 Important a3 3 0,15
5 Trés important 35 4 0,2
i] Pas de substitution 35 5 0.25
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Evaluation de I'indice de risque

L’indice de risque représente le produit des indices d’aléa , d'enjeux et de
vulnérabilité. Pour conserver un indice de risque du méme or dre de grandeur que
les indices d’aléas, d’enjeux et de vulnérabilité, un coeff icient minorant est

considéré (1/9).

Equation 3 : formulation de l'indice de risque

Indice de risque = Indice d’aléa x Indice d’enjeux  x Indice de vulnérabilité / 9
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Evaluation de I'indice de la mitigation

- Un indice de mitigation qui traduise la pertinence d'une so lution de réduction du
risque, combinaison linéaire des critéeres suivants :

- Efficacité du traitement
- Contraintes liées a la mise en ceuvre (perturbation +/- durabl e du trafic)

- Contraintes vis-a-vis de la mise en ceuvre :
- Nature des contraintes (environnementale, zone de protect ion, etc.)

- Cumul des contraintes

- Le colt des travaux étant un élément décisif, du choix de la m itigation, il a été
décidé de le considérer de maniére indépendante. Ainsi, le ¢ ot des solutions de
confortement proposées donne lieu a un indice combinant pou r chaque trongon :

- Co(t total des travaux
- Colt au metre linéaire
- Colt des travaux relevant d’une priorité 1
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Evaluation de I'indice de la mitigation
selon la pertinence

ID Critére Critéres | Classes Valeurs Dénombrement Poids / Indice mitiqation
trongons Note selon la pertinence
Seuils Efficacite parades 100,00% 251 0,40
Pas de réponse 10,00% 26 ] 0
0 Muoins de 75% 3.00% g 1 04
75 75 4 §5% 9.,00% 22 2 0.8
85 85 3 90% 5.00% 20 3 1.2
90 90 3 95% 26.00% 66 4 1.6
95 Plus de 95% 43.00% 109 5 2
Voies circulables Perturbations dues aux travaux préventifs 100,00% 251 0,20
Pas de réponse 10.,00% 25 5 1.5
0 Interruption 16,00% 41 1 0.3
1 Alternance 74.00% 185 3 0.9
2 MNormal 0.00% 0 5 1.5
Seuils Durée des travaux préventifs 100.00% 251 0,20
Pas de réponse 10.00% 25 ] 2
] Moins de 5 jours 4 00% 11 4 0.8
5 5a 20 jours 33.00% 84 3 0.6
20 20 & 60 jours 41.00% 104 3 0.6
60 60 a 180 jours 10.00% 24 2 0.4
180 Plus de 180 jours 1.00% 3 1 0,2
Type de contraintes (environnementales, réeglementaires, etc.) 100,00% 251 0,05
Aucune Aucune contrainte 39.00% 93 5 0.25
AFPB Arrétés de protection de biotope (AFPB)} 0.00% 0 3 0.15
ZICO Zones d'importance pour la conservation des piseaux (ZICD) 1,00% 3 4 0.2
ZMIEFF1 Zones dintérét écologique faunistique et floristigues (ZMIEFF 1) 24 00% 59 4 0.2
ZMIEFF2 Zones dintérét écologique faunistique et floristigues (ZMIEFF 2) 30.00% 76 4 0.2
Matura2000 SIC Matura2 000, Secteur d'Intérét Communautaire (SIC) 9.00% 22 2 0.1
Matura2000 ZPS Matura2000, Zones de protection speciales (ZPS) 5.00% 19 2 0.1
PMR Vercors Parc Maturel régional du Vercors 32.00% a1 5 0.25
Géologie Patrimoine géologique 0.00% 1 ] 0
Cumul de contraintes {environnementales. reglementaires, etc) 100,00% 251 0.05
0 Aucune confrainte 39.00% 93 5 0.25
1 1 33.00% 83 4 0.2
e 2 19.00% 47 3 0.15
3 = 4.00% 5 3 01
4 4 5.00% 12 2 0.05
5 5 0.00% 1 1 0
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Evaluation de I'indice de la mitigation
selon le cout

ID Critere Criteres [ Classes Valeurs Dhanombeemieet roe i mitigafian
trongons Note selon le colit
Seuls _ T parades T0000% | s ] ]
F'as de repnnse 2.00% 5 1] ]
0 Moins de 25 k€ 32.00% 81 1 0,5
25 25350 kE 14.00% 36 2 1
50 50 32100 k£ 22,00% 55 3 1,5
100 100 3 300 k£ 23.00% 58 4 2
300 Plus de 300 k£ B6,00% 16 5 2,5
Seuils | tdes [ % | 251] 030 | I
F*as |:|e repnnse 2.00% 5 0 ]
0 Moins de 0,1 kE/m 30,00% 75 1 0,3
01 013025 kElm 29.00% 72 1 0.3
0,25 0,25 2 0.75 kElm 34.00% BE 2 0,6
0,75 0.75 3 1.25 k€/m 4.00% 1 3 0,9
1.256 Plus de 1,25 kEim 1,00% 2 5 1,5
F'as de repnnse 9 U[]”fu 23 0 0
0 Moins de 10 k€ 25.00% 64 1 0,2
10 10 3 25 k& 16.00% 40 2 0,4
25 25 ah0kE 14,00% 36 3 0,6
50 502100 ke 18.00% 44 4 0,8
100 Plus de 100 k£ 18,00% 44 5 1
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ETUDE DE HIERARCHISATION DU RISQUE D'EBOULEMENT ROCHEUX SUR LE RESEAU

- LA
'\Dn 2 (_) DES ROUTES DEPARTEMENTALES DE LA DROME
Identification Localisation Crédit IGN SCAN25
Trongon : 150 )
CTD : Nyons

Site : Vallée de I'Eygues
RD:94 PR:61+900 a 61+990
Longueur (m) : 90

Description

Versant supérieur :

Versant médian :
Versant inférieur : 80m/85°

Aléa chute de blocs et éboulement Indice : 2,2
Bloc courant Masse
Volume unit. (m3) 0,01 0,1 Etude spécifique : Oui
Fréquence mob. (/an) 10 0,1 Ouvrages existants :
Probab. atteinte RD (%) 100 100 Efficacité ouvrages existants (%) : ?
Indice 2,15 0,05
Mitigation (parades)
Colt Indice : 1,8 Pertinence Indice : 3,75
Codt total (k€) : 27 1 Efficacité (%) : 90 16
Codt total/m (k€/m): 0,3 06 Voies circulables pendant travaux : 1 09
Cout priorité 1 (k€) : 10 0,2 Durée travaux (j ouvrés) : 15 06
Type de contraintes 06
Dénombrement de contraintes : 4 0,05
Enjeux Indice : 6,12 Vulnérabilité Indice : 4,2
Trafic (MJA) : 3925 3,92 Usager 1, Proba. impact direct (%) : 100 2
Type de liaison : Transits 1,5 Usager 2, Vitesse moyenne (km/h) : 90 1,25
Itinéraire (redondance) : 2 0,4 Usager 3, Visibilité mini (m) : 100 04
Autres enjeux : 3 03 Allongement durée : 4,58 04
Allongement distance : 5,86 0,15
Risque Indice : 6,29 Priorité d'intervention Priorité : 1 |érarch|sat|0n du r|Sque d’éb0u|ement
o N ocheux sur le réseau des routes
150_Fiche.pdf Groupement MECANROC - GEOTER - SETE Edition : 06/05/2008

gdépartementales de la Droéme



Conclusion

A l'issue de cette étude, le Conseil Départemental de la Dréendispose, pour 'ensemble du
réseau départemental :

- D’'une évaluation homogeéne des aléas chute de pierres, debs, et €boulement rocheux

- De propositions de principes de parades vis-a-vis de cestak, avec un chiffrage des mesures
de protection

- D’une évaluation homogéne des enjeux, de leur vulnérabié et du risque chute de blocs et
éboulement rocheux

- D’'une évaluation homogeéne de la pertinence des mesures détigation

- D’une hiérarchisation des priorités d’interventions de évention et de protection, compte
tenu a la fois du niveau de risque, de colt et de la pertinenceed mesures de mitigation

Les troncons sont ainsi ordonnés :
- Par n° de priorité (1, puis 2, ...)

- Puis par ratio indices de risque / colt décroissant (moinde efficacité)
- Puis par pertinence de la mitigation décroissante (moinde pertinence)
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