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Article dans Routes-Roads

ROUTES ET CHANGEMENT CLIMATIQUE EN MONTAGNE :
UN PROBLEME CHAUD A RESOUDRE LA TETE FROIDE

Par Aurdle PARRIAUX, Laboratoire de géologie de Nngénieur et de lenvironnement, Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne, (Suisse), membre du CT, AIPCR 4.5 Terrassements, drainage et couche de forme' (2004-2007)
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l.es régions de montagne (le terme est pris ici dans
son sens large incluant des territoires a relief marqué,
mais pas forcément 3 haute altitude) sont des
systémes complexes & tout point de vue : climatique,
topographique, hydrologique et géologique, La route
s'y est implantée dans des conditions précaires,
car exposée a des risques nombreux et divers. Les
équilibres route - dangers naturels qui ont 1€ trouves,
souvent difficilement, doirent étre revus en fonction
des nouvelles conditions aux limites qui sont en train
de s'installer @ cause du changement climatique.

résoudre la grande majorité des problémes, par des
adaptations, pas nécessairement urgentes ni trés
codteuses. Mais il faut pour cela qu'ils adoptent
une démarche raisonnable consistant a « penser
changement climatique » dans tout projet routier
des sa conception, que ce soit un troagon nouveau ou
une opération d'entretien, |l s'agit d'évaluer quelles
madifications concrétes le changement climatique
pourralt aveir sur I'utilisation de la route au cours de
sadurée de vie.



CONSEQUENCES DES

CHANGEMENTS CLIMATIQUES

PROBLEMES ET DESORDRES
QUI PEUVENT APPARAITRE

PROPOSITIONS DE MESURES
PREVENTIVES

Mise en place de materiaux trop
secs lors du chantier

- indisponibilité de I'eau pendant
les phases chantiers (fraitement
des couche de forme)

- compactage matériaux frop secs

Adapter la conception du remblai et le
compactage

Assachement des matéraux mis
en remblai

- probléme de retrait

- déformations hétérogénes en
cas de remblais sur pentes

- probléme de raccordements
avec les ouvrages d'art

- assechement de surface

(effet de peau) qui rendent le sol
erodable

Humidifier les matériaux

Obtenir le taux de compactage
optimum (pour éviter tout tassement
ultérieur)

Dans certains cas, nous n'avons pas
de réponse

Couvrir avec un sol protecteur (mate-
riaux granulaires) ou une couverture
vegetalisee

Asséchement du sol support

- instabilité transversale

- création de fissures dans le sol
support pouvant remonter jusgu'a
la chaussée

Me pas prendre en compte la cohésion
du sol support dans le calcul de stabi-
lite de I'ouvrage

Abaissement du niveau de la
nappe

- tassements des sols supports
de la route (sols compressibles)

Avoir des structures souples en
chaussée

Dans certains cas, nous n'avons pas
de réponse.

Disparition de la couverture
vegetale existante

- &rosion

Protection granulaire

Feux de foréts et de broussailles

- écoulement de boue, de blocs
et d'eau sur la chaussée (lave
torrentielle)

Reboiser, revégetaliser

Frendre des mesures pour limiter les
feux ou leur propagation
Bio-ingénierie pour stabiliser les
pentes




Objectifs

En complément au rapport du CT4.5 :

- dimension géographique et
geomorphologique

=> Typologie spatialisée de la vulnérabilité des
routes au changement climatique

=> Mesures pratiques a mettre en place selon
le contexte



Structure de I'étude

2 approches
- climatique
- géeomorphologique.

2 échelles
- Globe
- Etudes de cas locales



Zones climatiques




Evolution constatée de la température
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Différents scénarios de réchauffement
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Changements dans les précipitations

Multi-model projected pattemns of precipitation changes
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Evolution de la lame d’eau ruisselée
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monsoon regions




5 tendances climatiques retenues

T1
T2
T3

T5

: tendance a 'augmentation des températures moyennes
: tendance a la diminution des précipitations moyennes

: tendance a 'augmentation des précipitations hivernales
T4 .

tendance a I'augmentation de l'intensité des précipitations extrémes

: tendance a I'augmentation de l'intensité des tempétes.



Altitudes

En rouge, altitudes < 10m




Carte des pentes




Tendances climatiques
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induits
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©

Fonte pergélisol

_\ | Remblais + assise remblais |

Mesures préventives

Q,
r @ Infiltration

Abaissement du /
niveau des nappes
souterriaines

Modification du nombre

Techniques de

Tassement
|

refroidissement

Perte de portance

de cycles gel-dégel

@ Modification de la

. Gonflement —

synchronisation fonte
de la neige-fonte du sol

— Disparition de la banquise

— Raréfaction de la végétation

-

@ Erosion des talus

@ Drainage

Collecte des eaux
de surface

Digues de protection

par ruissellement

— Glissements

| Déblais + versant amont

Déplacement
de la route

Adaptation de

-] — Fragilisation de la

végétation

Erosion par ruisselement

Glissements de terrains
et coulées

Chute de blocs,

r . Glissements - coulées
/

et alluvionnement

Erosion par ruissellement

la végétation
Collecte des eaux
de surface

e Confortation
mecanique

S @ Drainage

|— Chute de blocs

éboulements

Avalanches

@ Filets a blocs

— Galeries couvertes

Traitements des sols
argileux



Tropical humide | Tropical aride Subtropical Tempéré Boréal Polaire
Collineset |  oo010p11 | pspopior1r |P1psporior1r| Pipopiop1r | Poplopnn | P2P3P4PIPIO
plateaux P11
kY " papapr10 | psp7papapio | PRPoP7PEPI | o ppspori0| PsPop10 | P2P3PBPOPIO
g alluviales P10
3
§ Cotes
2 |océaniques P8 P10 PS P8 P10 PS P8 P10 P8 P10 P8 P10 P2P3P6PEPI0
planes
Cotes
océaniques| PoP10P12 | Pspopi0P12 | PSPoPI0PI2 | POPIOPI2 paprop12 | P2 :31 g:,:zs "
rocheuses
o bop10p11pyy | PSPOPIOPIL |PLPSPOPIOPIL| P1P2P3P4PY | P2P3P4PIPI0 | P2P3P4PIPI0
Sk oiod P12 P12 PI0P11P12P13| P11P12P13 P11P12 P13
Légende

P1 : Variation de la teneur en eau des terrains

P2 : Fonte du pergélisol

P3 : Modification du nombre de cycles gel-dégel
P4 : Modification des la synchronisation fonte de la

neige-fonte du sol
P5 : Raréfaction de la végétation

P6 : Disparition de la banquise

P7 : Abaissement du niveau des nappes souterraines
P8 : Inondations

P9 : Erosion par ruissellement
P10 : Alluvionnement
P11 :Glissements de terrain — coulées

P12 : Chute de blocs, éboulements
P13 :Avalanches
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Etudes de cas




Effet de précipitations exceptionnelles
Coupure de la route internationale du Simplon
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‘orés subhorizontaux Galeries avec forages rayonnants




Besoin de modestie sur les
phénomenes a attendre

* Deux exemples:
e - profondeur de gel
* -nombre de cycles gel-dégel



Profondeur de gel selon altitude

18
16
14
12
10

o0

(=S R )

| | | | |
| | | | |
________ J_________J_________Il_________J_________Il__
| | |
e I —— R A .
= T T »
| | | |
________ o mm—— T Teme— -
| I |__—=> |
———————— -~ —t——== =i — = — - ="
I I I I I
A v ______v________ ‘. ____1_
| | | | |
| | | | |
' ' b b b
1 No change : | :
2 —— Temperature +2°C F—t———————= I— ———————— -
3 —— Rainfall +15% L L L
4 —— Temperature +2°C, rainfall +15% | | | |
1200 1400 1600 1800 2000 2200



Nombre de cycles gel-degel
Cas de la station Condémine (Alpes)

=——2006-2007




Conclusion

Le rapport décrit :

- ce qui devrait se passer

- ou cela devrait se passer

- quels seront les dommages a attendre

- les mesures préventives a mettre en place.
Nombreux exemples issus de différents pays



Mais il restera toujours des risques
résiduels dans les régions exposées




