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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS
POURQUOI UNE NOUVELLE METHODOLOGIE ?

Les pratiques actuelles dans le domaine de I’estimation du risque lié a la chute de blocs souffrent
d’une grande hétérogénéité, d’'une opacité certaine, et d’'un manque d’objectivité dans les prises de
décision.

Elles sont en effet conduites pour beaucoup par des bureaux d’études spécialisés a partir de
methodologies développées en interne, pour lesquelles le Maitre d’ouvrage et le Maitre d’ceuvre ont
des difficultés a avoir un regard critique.

Par ailleurs, se cantonnant a une étude de I'atteinte potentielle d’'un secteur, elles n’appréhendent que
tres mal ou pas du tout les enjeux liés a I'exposition des cibles (personnel, matériel, fonction), bien
souvent en raison d’'une méconnaissance ou une mauvaise définition/appréciation des enjeux.

Dans un contexte sensible, ou bien souvent le risque humain est en jeu, ou I'ampleur de travaux
peut ne pas avoir de limites, il est compliqué pour le Maitre d’ouvrage d’adopter une démarche
cohérente et rationnelle, et de ne laisser a la subjectivité qu'une part juste et connue, dans
I'établissement de son plan de management des risques.

Ce document présente une méthodologie pour une politique responsable de gestion du risque « chutes
de blocs » développée en partenariat entre EDF-CIH, EDF-TEGG et EDF-AAH et partagée au sein d’'un
Groupe de Travail élargi aux différents acteurs de I'hydraulique.

Cette méthodologie est en cours de test et d’évaluation et des améliorations et développements futurs
pourront étre apportés.
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS
PRINCIPAUX ACTEURS

Le Maitre d'Ouvrage - MOA

Le Maitre d’ceuvre ou I’Assistant au Maitre d'Ouvrage - AMOA

Le Bureau d’Etudes spécialisé — Géologue/Géotechnicien

i-@ [ Je ﬁ'

Les Entreprises spécialisées dans les travaux de sécurisation en falaises

ORGANISATION PREFERENTIELLE EDF
Az 'ﬁﬁ EDF Hydro

! é EDF- CIH
'll v.% @ EDF-TEGG / BE spécialisés dans les études d’aléa et
l“ la sécurisation des falaises

Entreprises spécialisées dans les travaux de sécurisation en falaises




ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

CADRE REGLEMENTAIRE

Etude de risque: Code du travail — Principes généraux de prévention
Un employeur a, vis-a-vis de ses salariés, une obligation de sécurité. A cet égard le Code du travail prévoit un
titre entier consacreé aux principes généraux de prévention. L'employeur a I'obligation d’évaluer et de prévenir
les risques, notamment par la mise en place d’'une organisation et de moyens adaptes.

Il est indiqué que « 'employeur veille a I'adaptation de ces mesures pour tenir compte du changement des
circonstances et tendre a I'amélioration des situations existantes » (article L. 4121-1 du Code du travail).

D’apreés l'article L. 4121-2 du Code du travail, « I'employeur met en ceuvre les mesures prévues a l'article L.
4121-1 sur le fondement des principes généraux de prévention... ».

Quatre d’entre eux sont rappelés ci-apres :

« 1° Eviter les risques ;

2° Evaluer les risques qui ne peuvent pas étre évités ;

3° Combattre les risques a la source...]

6° Remplacer ce qui est dangereux par ce qui n'est pas dangereux ou par ce qui est moins dangereux ; »

A noter que le code du travail fait référence a la notion de risque, dont il est rappelé qu’elle est différente de la
notion d’aléa.
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

CADRE REGLEMENTAIRE

Etude d’aléa: Norme NF P 94 500 — Missions géotechniques

. Objectifs 3 .
EHChu?EI:“E"t = fie Mission d'ingénierie géotechnique atteindre pour b r:u.nagement
des missions la maitrise et Phase de la mission I des risques
Gl 3 G4 d'ceuvre 25 DUrages géotechniques attendu
géotechniques
Etude péotechnique préalable (G1) SFEEL{;#S 4 Premiere identification des
El:ape l: Phase Etude de Site (ES) Ei?:z niques cu risques présentés par le site
Etude
geotechnique Premidre
préalable Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des Premiére identification des
(G . Phase Principes Généraux de Construction | futurs ouvrages risques pour les futurs
Etude (PGC) awx spécificités ouvrages
préliminaire du site
Drefimition et
APS Etude géotechnique de Fancepﬁun (G1) :;‘Etl:'::;mn des
Phase Avant-projet (AYF) envisageables
pour |2 prajet
Etape 2: S il gl ke
Sotechnigue APD Etudes géotechniques de conception (G2} . D;;:F'_m“ Zt identifids, mesures
i! conce tqinn Phase Frojet (FRO) IU:D.E:UGM " correctives pour les risgues
G2 P proj raziduels avec detection au
(G2) Consulation sur plus tot de leur survenance
le projet de
. . . bazechoix de
Etude géotechnique de conception (G12) . )
DCEACT Phase DCE/ACT Ielntrepr15|=_: et
mise au point du
contrat de
travaux
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

CADRE REGLEMENTAIRE

Etude d’aléa: Norme NF P 94 500 — Missions géotechniques

+ Dbjectifs a +
E;‘:hll:‘e?ﬁnt Phases f’e Mission d'ingénierie géotechnique atteirlldre pour Niveau de r:unagement
es missions la maitrise et Phase de la mission I des risques
Gl 2G4 d’'@uvre 55 OUWFREES géotechniques attendu
geotechniques
& la charge de A la charge du maitre
I'entreprize d owvrage
Supervision Etude |dentification des risques
Etude de suivi geotechnigue d'exécution résidugls, mesures
geotechniques d'execution (G4) conforme awx correctives, contrdle du
EXEVISA d’exécution (G3) Phase Supervision de exigences du management des risques
EtilPE 3 Phase Etude (en I'étude géotechnique projet, avec résiduels (réafité des actions,
Etudes intaraction avec kg d'exécution (en interaction | maitrise de Ia. vigilance, mémaorisation,
géotechniques phase suivi) avec la phase supervision du qualité, :a||u dalai mp.::uﬁsm das retours
de réalisation suivi) et du coit d expérience)
(G3G4) Supervision
Etude et suivi geéotechnique Exécution des
geotechniques d'exécution (G4) travaux en toute
d*exécutions Phase Supervision du s&curité et en
DET/AGR (G3) Phase Suivi Suivi gé-ntF:;:h nique conformite avec
(en nteraction avec d’exécution (=n interaction | les attentes du
lo Phase Etude) aver la phase Supervision de | maitre d'ouvrage
étuda)
. Influznce d'un
;::L::uf::gz element Influence de cet &lément
SUF un Diagnostic Diagnostic geotechnique (G5) EE‘.:'t:E{hquE _grentechn!que =ur les
ouvrage sper::rﬁque sur le .nsqu_es’gec-tech niques
. projet ou sur identifies
existant l'owvrage existant
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

° Zone ou périmétre d’étude : Aire geographique dans laquelle est menée I'étude. Inclut les zones de
départ, de propagation et d'enjeux. Elle peut inclure plusieurs secteurs.

° Enjeu : Personne, bien, activité, moyen, patrimoine, etc... susceptible d'étre affecté directement ou
indirectement par un phénomeéne de chute de blocs.

* Cible : zone d’évolution de 'enjeu.

° Aléa (sous-entendu aléa résultant) : Phénomene incertain pouvant causer des dommages
(passage d'un bloc en un point donné). Il résulte d'un aléa de départ et d'un aléa de propagation, d'ou
I'expression aléa résultant.

° Risque : Conséquences d'un aléa sur un enjeu (humain — matériel — fonctionnel). C'est la
combinaison de la probabilité d'atteinte d'une cible (probabilité de I'aléa résultant), de I'exposition de
I'enjeu (probabilité de présence de I'enjeu dans cette cible) et de sa vulnérabilité (dommage potentiel).

AMe (Rupture)

Enjoux fonctionnels

Enjeu homain

» - L L&
2% eDF . _ _ i ;
a. Aléaimportant - Risque important b. Aléa important- Risque nul
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE

Risque = Ppgpart X Ppropa X Texp X Toommage X Valeur de I'enjeu
Le risque est une part de I’enjeu.

Avec une Unité de valeur : Vie, €, Conséquences

Enjeu = Type d’enjeu et unité de valeur : Humain (Vie), matériel (€), fonctionnel (conséquences)
Durée d’analyse : 1 année courante

Alea >  Aleade départ : Probabilite de départ — Temps de retour
Ppepart - UNit : Ratio

\ Alea Aléa de propagation : Probabilité d’atteinte de la cible
i Ppropa - UNit : Ratio

Taux d’exposition : Taux d’Exposition des enjeux mobiles pendant la
période d’analyse
Teyp - Unit : Ratio

Fonction de dommage : Taux de Dommage en cas d’atteinte
Tpommage - UNit : Ratio

Cible

& SeDF |11



ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE — COMMENT REDUIRE LE RISQUE ?

Risque = Ppgpart X Ppropa X Texp X Toommage X Valeur de 'enjeu
Il y atoujours 4 solutions :

=> 1 — Réduire I’ Aléa de départ : Parades actives (clouages, filet plaqué, ...)

=> 2 — Réduire I’Aléa de propagation : Parades passives (écran, merlon, ...)

=> 3 — Réduire le Taux d’exposition : Mesures de prévention / protection

=>4 — Réduire les Dommages : Confortement structure (autres enjeux que celui humain)

» =
> < €eDF
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE — COMMENT REDUIRE LE RISQUE ?

Risque = Ppgpart X Ppropa X Texp X Toommage X Valeur de 'enjeu

Il y atoujours 4 solutions :

=> 1 — Réduire I’ Aléa de départ : Parades actives (clouages, filet plaqué, ...)

\ => 2 — Réduire I’Aléa de propagation : Parades passives (écran, merlon, ...)

\ => 3 — Réduire le Taux d’exposition : Mesures de prevention / protection
", =>4 — Reéduire les Dommages : Confortement structure ou véhicule blindé (humain)

Solutions 1, 2 et 4 => préconisations des BE — mais attention
personnel trés exposé au risque durant la mise en ceuvre !

Solutions 3 — différents type de mesure :

=> diminuer le temps de présence (le +
radical)

=> protection des personnes (casque,
circulation en véhicule) ou installations

=> prévention vis a vis météo risquée (limiter

'~eDF la présence lors de fortes pluies ou défq,oel),
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

Processus général

Etapes Acteur(s) Description
Point de départ L
Détection ﬁ

Etape 1
Définir les enjeux etle &

périmétre d’étude ﬁ + ﬁ

Etape 2
Evaluer le risque initial

Point d'arrét ﬁ
Niveau de risque
iy
r

Etape 3
(si nécessaire) ﬁ
Etudier comment
réduire le risque

=y
r %
': QEDF Point d'arrét E
Résultats des études

| 15




ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

[ J
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-~ EDF

Etape 4 ﬁ
Réduire le risque

PP -
P0|’nt d arrret E .
Réception

Cpe | (B

Etape 5 i
Surveillance, entretien -’)il

et maintenance

#n, 5.3 — Entretien et maintenance des parades

Les étapes en vert sont les missions d AMOA et de MOE qui viseront a s’assurer du bon déroulement du
processus et qui portent les prestations d’évaluation du risque et d’étude des mesures de prévention/protection.

Les étapes en marron relevent de missions guidées par la norme NF P 94 500. Elles relévent des compétences
d’EDF-TEGG ou d’EDF-CIH ; sous-traitance a un BE spécialisé aprés concertation avec EDF-TEGG/CIH.

Les étapes en bleu relévent de marchés passés avec les titulaires des travaux. L’'encadrement de ces prestations
reléeve des missions du Maitre d’ceuvre (en général EDF-CIH) qui peut s’appuyer sur un BE spécialisé pour les
missions de conception et supervision géotechniques G2 et G4.

| 16
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

ENJEUX ET PERIMETRE D’ETUDE

Qu’est ce que je cherche a protéger ? L’identification précise des enjeux menacés
est la premiére étape fondamentale dans I’évaluation du risque « chutes de blocs ».

Il'y a plusieurs types d’enjeux :
* Les enjeux humains — Des personnes menacees
* Les enjeux matériels — Des biens impactés
» Les enjeux fonctionnels — Des fonctions dégradées
Le cycliste
# La structure de la route
# La liaison routiére
Le passager
# La voiture
# Le moyen de transport
L'exploitant
# La structure de I'évacuateur de crue
# La capacité d’évacuer les crues
Le travailleur
# Les matériels et instal de chantier
# L'organisation du chantier
Avec une unité de valeur :
* Pour les personnes = Vie
* Pourles biens =€
* Pour les fonctionnalités = Conséquences

Chaque enjeu a une valeur et une unité de valeur
(Vie, €, Conséquences) | 18
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

DEFINITION DES ENJEUX — MISSION MOA + ASSISTANCE MOE

Les enjeux humains

« Zones de présence et de circulation des personnes ; dimension de I'enjeu (ex 1m x 2m) ; valeur de
I'enjeu (ex nombre de Vie perdue) ; vulnérabilité (importante pour personnes sans protection) ?

« Enjeu permanent (présence dans une habitation...) ou temporaire (le temps d’un chantier...) ?

» Fréquentation des zones a risques ?

Les enjeux matériels

« Zones de présence des matériels menaces ; dimension des matériels (directement mesurable) ; valeur
des matériels (€) ; vulnérabilité des matériels (estimation de la valeur perdue en cas d’'impact) ?

« Enjeu matériel permanent (route...) ou temporaire (véhicules de chantier...) ?

« Enjeu matériel mobile (véhicule...) ?

Les enjeux fonctionnels et structurels

Les enjeux fonctionnels : impact des éléments matériels, la fonctionnalité peut ne plus étre assurée,

Les enjeux structurels : conséquences suite perte de fonctionnalité (enjeu sureté suite perte evac de crue).

« Emprise des éléments matériels qui assurent la fonction menacée - dimensions de la zone ?

» Valeur de I'enjeu fonctionnel (dépend des conséquences directes, indirectes ou potentielles) — en
général pas quantifiable et exprimée de maniere qualitative. Dépend des alternatives possibles : route
de secours, autre moyen pour evac crue, ... ? Risque de rupture du barrage ?

* Vulnérabilité ? dépend de I'énergie nécessaire pour détériorer les éléments matériels

» Enjeu fonctionnel permanent (liaison routiére...) ou temporaire (locaux de chantier...) ?

L J
& TeDF | 19



ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

VISITE DE SITE INITIALE

® d o

Maitre d’Ouvrage + Géologue TEGG (+ CIH en cas de travaux pressentis)

Objectifs:

+ clarifier la demande

» collecter les données historiques et sécurisations existantes

« définition préliminaire des enjeux et des cibles

- définition du Périmétre d’étude = aire géographique dans laquelle est menée I'étude, inclL
les zones de départ, de propagation et d'enjeux

Glisseémeéntde 2011 Rodt&dacees

Eperon
rocheux

B Usine de Cordéac_*
[(— o] ;
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

ETUDE D’ALEA — UNE NOUVELLE METHODOLOGIE

DI_TEGG

Constats :

METHODOLOGIE DE DETERMINATION DU NIVEAU D'ALEA "CHUTE

DE BLOCS" A L'USAGE DES GEOLOGUES

« Disparités de restitution des observations
de terrain
 Manque de justification « objective » des Reférence : D309518021923 Indice : C Nb de pages: 24
niveaux d’'aléa
o , , . SOMMAIRE
¢ DIﬁICUIteS d avancement du prOJet 1 Etat des lieux, identification du BesSOiN...cii e e e ss s e e s e e s e s s an e nnnn 4
national C2ROP sur 'axe Aléa (é I'ordre 2 TEIMINOIOGIE cueveeeterieteseeteseteteeeteee e e teaesseaesasse s ste e ste e st sesesesaeasssreasessasaseesesensenessesesnsenansenensenen 4
. 3 Durée de validité de I'étude d’aléa .........cevviviiiiiniciiin i 5
du jour de la V2) B AIE8 de QEPAIt...vvvroeevesssossssessessssssssssesssess s ssse s s s s s s 5
4.1 Definitions ..coeeeeveeeere e .
4.2 Notion de période de référen .
A 1 . 4.3 Aléa de départ PONCtUEL..ccccveeveeeee e .
NOtemthOdOIOQIque ) . . 4.3.1 Facteuisdeierminantspourf’a!éade .
. Vise a harmor"ser et « Objecuver » IeS 4.3.2  Niveaux d’aléa de départ ponctuel ........................
. , 4.4 AlEa de déPart diffUs.....cccuiiieiiieiii e e e et e eenene 8
pratiques entre les géologues TEGG, 44T DEFIIHIONS e S 8
étendre aux BE sous-traitants 443 Niveaun et dffvseme
° H H 4.4.4  Niveaux d’aléa de départ diffus a retenir pour évaluer I'aléa résultant ..........c..ccccoevcevvevvvevveceniviinnnnn 10
Selor’] une apprOChe qualltatlve’ la plus 5 Aléa de Propagation ......c.ccceeiiiiiiiiiii e e e e 11
utilisée par les MOA (dont EDF’ CD38) et g; ﬁé:i_nitizns._.l;.l .................................................................................................................................. 1;
les BE pour in fine estimer le risque CdB 53 NOION cl ArBEUr i PASSAEE oot 12
5.4  Facteurs déterminants de ProPagation ......c.cceceeeeieeiesesecsie st e e e e aesaesresnennaera b e e e nresneenen 12
5.5  Niveau d’aléa de Propagation ... s sre e et e et e e e e e naesbesaennaare et ene s aennenneenen 14
[ Y LW -1 =T SRS PPPSPRTN 14
6.1 DAFINITIONS coveeeteetetieteiete sttt ettt ettt bt R e h e h b b et b et et b e et e Rt s et h et et et be e 14
6.2 Cas de I'al8a PONCIUR| cuevuiieiieciecte ettt et et e e st e st e e tesraess e s e s sae e b e b e ebeeseesseaesbeesnennaaneerbenneensenreeneanen 15
6.3 €S A8 I'Al1BA AIffUS..cueiiireie ettt ettt s b et b et b bttt n et b e e b et b e 15
7 Conclusions, limites et Perspectives...ciciiiiiiie i 16
L’aléa est déterminé a partir d’'une nouvelle méthodologie développée
T par EDF-TEGG - réf D309518021923C. Cette note fait partie du
D) « corpus documentaire » du GT Chutes de blocs. | 22



ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

ETUDE D’ALEA — DIAGNOSTIC D’ALEA

« Etude de terrain du géologue @

* Inventaire des instabilités

* Pour chaque instabilité, coter I'Aléa de départ et 'Aléa de propagation pour définir un Aléa résultant

Aléa résultant = Aléa de départ x Aléa de propagation

[ J
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

ETUDE D’ALEA — ALEA DE DEPART

L'Aléa de départ traduit la capacité d’'une masse rocheuse a se mettre en mouvement au cours de la
période de référence considérée.

Il existe différentes catégories de volume:

Terme Catégorie Volume Moyens matériels
Pierre Wi WV < guelques dm? MNon mecanisés
Petit bloc W2 guelgues dm® <V < 1,5 m? Mecanisés
Gros bloc et masse rocheuse . Mécessité de rescindement avant
W3 V=1,5m* S
(ensemble de gros blocs) manutention éventuelle

Période de référence: durée pendant laquelle 'aléa de départ doit étre évalué.

C’est une projection dans I'avenir des instabilités identifiées sur le terrain.
= 30 ans dans un cadre général
= 5 ans pour une protection provisoire de chantier

Aléa de départ ponctuel # Aléa de départ diffus

L J
& TeDF | 24



ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

ETUDE D’ALEA — ALEA DE DEPART PONCTUEL

Concerne une masse rocheuse localisée et délimitée dans I'’espace.

Facteurs déterminants:

- Contexte morphologique (pente, surplomb...)
- Nature géologique (gélivité)

- Structuration du massif rocheux (plans sortants...)
- Environnement (végétation, eau, gel-dégel...)... '

+ Indices d’activité:

- activité historique (biblio, sur le terrain)
- activité récente (crevasses, racines arrachées...)

+ Eventuelle sécurisation existante (description et jugement de son état).

. J
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

ETUDE D’ALEA — ALEA DE DEPART PONCTUEL - NIVEAUX

4 niveaux d’aléa de départ ponctuel, sur la base des facteurs déterminants:

Niveau d’aléa de

; Définition
départ ponctuel

Les facteurs déterminants de départ reconnus sur le site conduisent le géologue a ne pas privilégier le
caractére instable du compartiment sur la période de référence considérée (30 ans ou 5 ans).

Les facteurs déterminants de départ reconnus sur le site combinés a un jeu d"hypothéses défavorables au
Moyen niveau des parties non visibles pourraient générer une instabilité sur la période de référence considérée
(30 ans ou 5 ans).

La combinaison des facteurs déterminants de départ reconnus sur le site est jugée suffisante pour retenir
I'hypothése d'un compartiment instable sur la période de référence considérée (30 ans ou 5 ans).

Elevé

La combinaison des facteurs déterminants de départ reconnus sur le site conduit a faire I’hypothése d'un
compartiment instable, avec des signes d'évolution active sur la période de référence considérée (30 ans
ou 5 ans).

Niveaux d’aléa de départ ponctuel retenus a l'issue de I'étude de terrain pour évaluer I'aléa résultant

L J
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ETUDE D’ALEA — ALEA DE DEPART DIFFUS

Concerne :

= une zone au sein de laquelle des CdB peuvent se produire n'importe ou et dont le référencement s’avere
trop complexe (typiquement une falaise pour des blocs de petits volumes, un céne d’éboulis...);

= une zone source en limite du périmetre d’étude (barre rocheuse inaccessible...).
Traiter une zone en aléa diffus doit étre argumenté (circonscrire la zone, définir le portait du bloc-type...).

Facteurs déterminants analogues a 'aléa ponctuel (historique).
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ETUDE D’ALEA — ALEA DE DEPART DIFFUS - NIVEAUX

4 niveaux d’aléa de départ diffus, sur la base des facteurs déterminants:

Niveau d’activité
diffuse

Définition

Non significatif

La fréquence de chute est jugée nulle au jour de la visite. Le géologue n"observe aucune chute de
blocs historiques et/ou activité récente dans la zone de propagation. Si des blocs instables sont
observés dans la zone de départ, ils doivent étre considérés comme des compartiments
ponctuels.

Remarquable

La fréequence de chute est jugée « Moyenne ». Une quantité significative de blocs considérés
instables est repérée dans la zone de départ. L'historique reléve plusieurs événements et/ou des
signes d’activité sont visibles dans la zone de propagation.

Saisonnier

La fréequence de chute est jugée « Elevée ». De trés nombreux blocs (non guantifiables) sont
considérés instables dans la zone de départ. L' historique reléve des événements réguliers en lien
avec la saisonnalité (chaque hiver ou lors des épisodes de fortes pluies) et des signes d'activité
sont manifestes dans la zone de propagation.

Mais seulement 2 niveaux retenus
pour le calcul de l'aléa résultant:

Permanent

La fréquence de chute est jugée « Trés Elevée ». Des blocs se détachent trés régulierement de la
zone de départ. ['historique reléve des événements fréquents, indépendamment de la saison. La
forte activité est indiscutable et peut parfois étre constatée lors de la visite de terrain. C'est le cas
typique d’un cone d’éboulis actifs.

Niveau a retenir pour évaluer I'aléa résultant, par
souci d’homogénéité avec |'aléa ponctuel

Niveau d’activité
diffuse
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Niveaux d’activité diffuse retenus da lissue de I'étude de terrain

Non significatif

Remarquable

Saisonnier

Permanent

Niveaux d’aléa de départ diffus retenus pour évaluer I'aléa résultant
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ETUDE D’ALEA —ALEA DE PROPAGATION

Deux approches courantes:

-« Qualitative » : sur la base de facteurs déterminants
Topographie préférentielle
Type de sol et de végétation sur la trajectoire
Historique de propagation jusqu’a la cible...

-« Quantitative » : étude trajectographique (BE)
De plus en plus utilisé (mais attention)
Plutot réservée au dimensionnement

g
* ~ €DF
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ETUDE D’ALEA — ALEA DE PROPAGATION - NIVEAUX

3 niveaux d’aléa de propagation, sur la base des facteurs déterminants:

Niveau d’aléa de
propagation

Définition

La combinaison des facteurs déterminants conduit le géologue a estimer qu’en cas de rupture, la
cible a tres peu de chances d’étre atteinte (inférieur a 10%).

La combinaison des facteurs déterminants conduit le géologue a estimer qu’en cas de rupture, la

Moyen (M) cible a des chances significatives d’étre atteinte (11 a 79%). Des indices de terrain peuvent
témoigner de I'atteinte possible de la cible par des blocs provenant de la zone source étudiée.
La combinaison des facteurs déterminants conduit le géologue a estimer qu’en cas de rupture, la
Elevé (E) cible est quasi-certaine d’étre atteinte (supérieur a 80%). Des indices de terrain témoignent de

I'atteinte de la cible par des blocs provenant de la zone source étudiée.

L J
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Niveaux d’aléa de propagation retenus pour évaluer I'aléa résultant
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ETUDE D’ALEA — ALEA RESULTANT = ALEA DE DEPART X ALEA DE PROPAGATION

L’ Aléa résultant caractérise la probabilité

gu’un bloc se détache au cours de la période de référence considérée (aléa de départ)
ET qu’il atteigne la cible (aléa de propagation)

4 niveaux:
Niveau d'aléa Définition
résultant
- Probabilité faible qu'un bloc atteigne la cible pendant la période de référence considérée (30 ans ou 5 ans)
Moyen Probabilité moyenne qu'un bloc atteigne la cible pendant la période de référence considérée (30 ans ou 5 ans)
Elevé Probabilité forte gu'un bloc atteigne la cible pendant la période de référence considérée (30 ans ou 5 ans)
Probabilité trés forte gu'un bloc atteigne la cible dans un délai probablement court par rapport & la période de
référence considérée (30 ans ou 5 ans).

Niveaux d'aléa résultant
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& S eDF |31
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ETUDE D’ALEA — ALEA RESULTANT - MATRICES

Aléa de départ x Aléa de propagation = Aléa résultant

Aléa de départ ponctuel

Niveau d’aléa résultant ponctuel
Tres élevé Moyen Faible
Elevé Elevé Moyen
Aléa d? Moyen Elevé Moyen Moyen ou Faible
propagation
Faible Moyen Moyen ou Faible

Matrice de I'aléa résultant dans le cas d’un aléa de départ ponctuel

Aléa de départ diffus

Niveau d’aléa résultant diffus _Treséleve . Faible
= activité de la zone de départ = activité de la zone de départ non
significative significative

Elevé Moyen
= Aléa d? Moyen
propagation
Faible

Matrice de l'aléa résultant dans le cas d’un aléa de départ diffus
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ETUDE D’ALEA — RESTITUTION DU DIAGNOSTIC D’ALEA

Un rapport, comprenant:

partie haute

prise vannes

enjeux

fig. 11 - illustration schématique de la trajectoire des pierres ayant atteint la route

[ J
4o =
-~ EDF

4 CONCLUSIONS
Dans la limite des observations qui ont pu étre effectuées, I'étude a permis de mettre en évidence plusieurs
instabilités potentielles dépassant les 250 |, dont les aléas résultants intégrant le risque de propagation aux
enjeux ont été évalués en grande partie faibles 4 moyens, avec un seul de niveau Fort.

Le tableau ci-dessous synthétise ces données.

Instabilité L] Dl LD Aléa résultant
dloceurrence | dloccurrence | départ

Partie Haute ” s .

pas dlinstabilité significative observée
CPT1
Partie Haute
raa Moyenne Court Terme | Mayen Moyenne Faible
Partie Haute , Moyen Forte
cT2-8 Elevée Terme Mayen Trds Forte are)
Partie Houte | £ovge Court Terme | Elevé TrésFaible | Trés Faible
CPT3-A
Partie Hauts

artiefaute | moyenne CourtTerme | Mayen Moyenne Faible
CPT3-B
Partie Haute Moyenne /
et Moyenne CourtTerme | Moyen havig Faible
Partie Haute y
Pl Moyenne Longterme | Faible Moyenne Faible
- Moyenne
Partic Médiane ) Trés Forte/
Partis edane | moyenne Long terme | Faible et Faible
Partie Médi:
Teting " | Moyenne CourtTerme | Moyen Forte Moyen
Partie Médi:
-:z e Mediane | aible CourtTerme | Moyen Forte Moyen
Partic Médiane Moyen
o Moyenne Pt Moyen Trés Forte Moyen
Partie Mediane | \yovenne CourtTerme | Moyen Moyenne Faible
Partie Basse - A Instabilités & priori confortées
) Elevé / )

partie Basse -8 | O Courtterme | Elevé Moyenne Moyen
Partie Basse - C | Elevée Court Terme | Elevé Moyenne Moyen
Partie Basse - D non estimé ? Forte ?

Remarque : [D'autres aléas de niveau Fort ant été repérés mais le volume résiduel aprés impact serait
inférieur a 50 | et présenterait a priori peu de risque pour les enjeux matériels majeurs.
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE - MODE DE GESTION

Modes de gestion du risque

Risque = f(Scénario)
Si+Si+Si+...

Risque = Zéro

Risque = f(Contrat)

Risque = f(Peur)

Risque = Evaluation
Qu’est ce qu’on risque avant /
pendant / apres?

Pour pouvoir mener une évaluation du risque, il faut accepter que le risque au

s ied d’une falaise n’est pas nul et ne sera pas nul.
~ S EeDF P P P | 35



ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE

LE RISQUE SI ON POUVAIT LE QUANTIFIER

=> dévalorisation de I’enjeu fcn (probabilité d’atteinte de la zone par un bloc, taux d’exposition, taux de
dommage de lI'enjeu) — part de I’enjeu et méme unité de mesure

Enjeu = Type d’enjeu et unité de valeur : Humain (Vie), matériel (€), fonctionnel (conséquences)
Durée d’analyse : 1 année courante

Aléa =  Aléade départ : Probabilité de départ — Temps de retour
1 Poepart - UNit : Ratio

Aléa de propagation : Probabilité d’atteinte de la cible
Ppropa - UNit - Ratio

Taux d’exposition : Taux d’Exposition des enjeux mobiles pendant la
période d’analyse
Teyp - Unit : Ratio

Fonction de dommage : Taux de Dommage en cas d’atteinte
Tpommage - UNit : Ratio

Risque = Ppgpart X Ppropa X Texp X Toommage X Valeur de enjeu
~:;em: Le risque est une part de I’enjeu.

| 36
Unité de valeur : Vie, €, Conséquences



ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE

Appréciation quantitative du risque parfois difficile

=> aléa résultant (4 niveaux)
=> valeur de I'enjeu et des dommages lorsqu’il s’agit d’humain ou d’enjeu fonctionnel

=> |e risque c’est la gestion des incertitudes avec ses difficultés d’appréciation

De I'approche quantitative

Risque - (pDépart X pPropa X TExp XTDommage )Valeur de I,Enjeu

A I'approche qualitative (4 niveaux de risque) — Pour chaque enjeu et sa valeur

Niveau d’aléa Niveau d’aléa
départ proE)agation
Y .
Ri B Niveau d’aléa X Niveau Dommage en X Valeur de
Isque = résultant d’exposition cas d’impact I’Enjeu

Definition
Risque élevé a frés élevé gui impose de définir des mesures rapides de réduction des risques, le temps

d'étudier et de metire en place des solutions pErennes.
Dans le cas d'un risgue Trés Elevé, la définition et 1a mise en ceuvre des mesures de réduction doivent étre

immeédiates.
Risgue modéré nécessitant 'engagement rapide d'une étude de solutions de réduction du risque.
Avec ce niveau de risque, la poursuite des activités dans la zone cible peut étre tolérée

Risque Modére (M) *  Siles solufions générent un risque de niveau Modéré ou supérieur ;
« Ou si les passages dans la zone cible répondent a des enjeux importants de sureté, contrdle ou
autre. Le niveau de risque est mentionné a tout intervenant dans le secteur.

Risque Limite (L) Risgue limité mais non nul ng’g@s;i_t_ant un niveau de vigilance et des mesures de suivi adaptées.
Pour chague enjeu : détermination du niveau de risque en fonction des 4 facteurs 37
identifiés précédemment au moyen de matrices croisées d’évaluation

Miveau de risque

L J
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE — LE RISQUE HUMAIN
Dommages maximaux en cas d'impact =>T,,ace = 1
La vie humaine est considérée comme unité de mesure.

Approche qualitative : _
Niveau Niveau

Risque Humain =  Aléa résultant X dExpositon X 1 Vie

Taux et niveau d'exposition des personnes
=> Le taux d’exposition est le produit du taux de passage par le taux de présence.

Le faux de passage exprime [a probabilite qu'un Bloc enfrant Ta cible passe au droif d'un point donné.
C'est le rapport entre |a largeur du boc et la largeur de |a cible. Tpass = Lpass./ L

Le taux de presence commespond au nombre de personnes presentes en moyenne sur la cible.
Un taux inferieur a 1 correspond a une présence episodigue. Un taux de 0.5 peut correspondre a la
présence d'1 personne la moitie du temps ou de 2 personnes 1/4 du temps.

A

TeweT xT Le taux d'exposition est le produit du taux de passage par le taux de presence. |l traduit la probabilite
AEEp= SFans & SF8 | qu'un bloc entrant dans la cible se dirige vers une personne présente dans la cible & ce méme instant.

=> Le niveau d’exposition se déduit directement du taux d'exposition. Il y a 4 niveaux :

Taux d’exposition Niveau d'exposition des personnes
Texp = 0,1 Trés Eleve

0,001 < Tegp = 0,1 Eleve

107% < Teyg < 0,001 Moyen
Tesp < 10 Faible

4
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L’ETUDE DE RISQUE — LE RISQUE HUMAIN

Taux et

niveau
d’exposition

Temps de présence par an sur la cible

Chutes de pierres sous une
falaize 100 m de largeur

L= = 3 mi - Pierres (V1)

Chutes de pefits blocs au
passage d'un couloir de 30
m de largeur

L= = 3 m - Petits blocs (V2)

Ecroulement d'une masse
rocheuse sur un parkimg de 50
m de largeur

Le =50 m - Masse rocheuse (V3)

Lz =100 m L= =30 m L- =50 m
TF;_|55 = -3'% TF:.;; = 1“% TF;.-_',; = 'mﬂ":-""-:-
Tew = 0.1 TE = 30 000 h/an = 8760 h (~10 000 h/an) = 876 h (~1 000 h/an)
ool 001 < Tew =01 E x p .
§ g 0,007 = Tew < 0,01 2300 a 30 000 h'an 100 a 10 000 h'amn 10 a 1000 hian
2§10 < Teyp = 0,001 M 3 & 300 hian 1.4 100 h/an 6 min & 10 h/an
107 = TE_.._g = 10"
Tew = 10 F = 3 hian _ _ _=1h/an < & min/an

Matrice d’évaluation des risques pour les

personnes

L J
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Alea résultant

E M

Taux et niveau

d'exposition

TE:p = 0,1

0,01 < Te,p <0,1

0,001 < Teep < 0,01

10" < Teep < 0,001

10° < Teep < 10°

F

Tep < 10°
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE — LE RISQUE FONCTIONNEL
Fonctionnalité assurée en genéral par des ouvrages fixes => T, = 1
La valeur (perte de route, d’évac de crues) est liée aux conséquences, souvent nombreuses, difficilement
guantifiables => approche qualitative.

Niveau Niveau
X

Aléa résultant Dommage Valeur de la fonction

Risque Fonctionnel

La valeur de I'enjeu est estimée sur une échelle de 4 niveaux au regard des conséquences.

Niveau de valeur de Définition
I'enjeu fonctionnel
Tres Eleve (TE) La perte de la fonctionnalité peut engendrer des sur conséguences graves.
Eleve (E) La perte de la fonctionnalité a des conséguences fortes sur la durée sans sur conséquence grave.
Moyen (M) Un dispositif ou organisation de remplacement de la fonctionnalite a ete etudie et accepte. |l n'est pas
operationnel.
Faible (F) Un dispositif elfou une organisation de remplacement sont opérationnels.

Niveau de dommage :
« 1ere approche : rapport partie fragile/largeur cible => probabilité que le bloc heurte I'enjeu (1ere valeur)
« 2% approche : prise en compte de la résistance de I'enjeu avec la regle suivante :

Abzence de . . .
Toommage =01 résistance La valeur de la fonction est egale a la valeur de Fenjeuw.
Hesistance . . . .. .
0,001 = Toommage = 0,1 probable La valeur de la fonction est égale a la valeur de enjeu abaissée d'un niveau.
Eonne . . . . .
Toommage = 0,001 rEsistance La valeur de la fonction est egale a la valeur de Fenjeu abaizsee de 2 niveaux.

L J
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ANALYSE DE RISQUES DE CHUTE DE BLOCS

L’ETUDE DE RISQUE — LE RISQUE FONCTIONNEL

Niveau de valeur de Définiti
I'enjeu fonctionnel cfinition
Tres Eleve (TE) La perte de la fonctionnalité peut engendrer des sur conseguences graves.
Eleve (E) La perte de la fonctionnalité a des conséquences fortes sur la durée sans sur conséquUence grave.
Moyen (M) Un dispositif ou organisation de remplacement de la fonctionnalite a ete etudie et accepte. Il n'est pas
opérationnel.
Faible (F) Un dispositif el/ou une organisation de remplacement sont upératinnnn_als.
Abszence de . . .
Tocrmage = 10,1 résistance La valeur de la fonction est egale a la valeur de Fenjeu.
Hesistance . . . _— .
0,001 < Toommage = 0,1 probable La valeur de la fonction est égale a la valeur de enjeu abaizsée d'un niveau.
Bonne . . . . x .
Toommage = 0,001 résistance La valeur de la fonction est egale a la valeur de Fenjeu abaissee de 2 niveaux

Alea résultant

Enjeu E =ans résistance E
Enjeu TE + Résitance probable
Enjeu M san= résistance
Enjeu E + Résitance probablke M
Enjeu TE + Bonne résistance
Enjeu F =ans résistance
Enjeu M + Résitance probable F | m™ L L L

aleur qualitative de
la fonctionnalité

v

4
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L’ETUDE DE RISQUE — LE RISQUE MATERIEL
La valeur financiére est I'unité de mesure.
Peut étre abordée par I'approche quantitative du risque.

Risque € = ( Presuttant X TExp X TDommage ) X Enjeu €

Paramétre Definition
Enjeu Waleur de I'enjeu en euros, fonction de sa valeur financigre.
Taux d'Exposition pour les enjeux mobiles (probabilité d' atteinte de enjeu en cas dentrée dans la cible).
T=x|: Lorzque I'enjeu st mobile, le tawx d'exposition peut étre déterminé facilement avec la méme méthode que pour
B Fenjeu humain. Si Fenjeu est immobile, le taw vaut 1.
Taux de dommage en cas d'atteinte (tawd de dommage - ou devalorization - de I'enjeu en cas d'atteinte).
TD Un taux de dommage peut étre priz en compte si Fon considére que Fenjeu ne serait pas complétement détruit et
ommaae i h . :
garderait une certaine valeur apres une chute de blocs. Sinon le taux 1.
Aléa resultant (probabilité d'atteinte de 1a cible pendant la durée d'analyse), détermingé sur une échelle a 4 niveaws.
Pour ces enjeux, qui ne sont que matérels, il est proposé d'associer une probabilité awx différents niveaux d'aléa -
Niveau d'alea résultant R ésultant
Presuitant TE | AlZa résuliant r2s dleve 100%
E | Aléa résultant éleve 75%
M | Aléa résultant moyen 50%
E__ | Aléa resultant faible 25%

L J
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Ne pas oublier de s’interroger sur les conséquences fonctionnels
de la perte de matériel.
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REFERENCES ET DOCUMENTS ASSOCIES

» Etude du risque « chutes de blocs » - Méthodologie - H-30575704-2021-0000142 A
» Feuille de calcul Excel pour I'estimation du risque ‘chute de blocs’
» Présentation Power point : « Analyse du risque ‘chutes de blocs’ »

« Meéthodologie de détermination du niveau d’aléa « chute de blocs » a 'usage des géologues. - Note
D309518021923C — EDF-DI-TEGG — 22 juin 2020

* Chutes de blocs - CCTP type n°1 — Définition des enjeux, des cibles et du périmétre d’étude — EDF-CIH
- Réf. H-30575706-2021-000017 - 31/01/2021

* Chutes de blocs - CCTP types n°2 - étude détaillée de 'aléa « chute de blocs » : diagnostic d’aléa et
étude des PARADES - EDF-CIH — Réf. H-30575706-2021-000018 - 31/01/2021

« Article COGECH 2021 - Méthodologie pour une politique de gestion du risque « chutes de blocs »

Il est conseiller de privilégier un interlocuteur unique des études
préalables au suivi géotechnique d’exécution.
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