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ELEMENTS DE CONTEXTE

* Le Sud-Est de la France : une zone de sismicité dite « moyenne »
Contexte comparable avec I'ltalie (Aquila 2009 et Amatrice 2016) en termes d’intensités (M 6,3 - 300 morts)
méme si fréquence d’événements beaucoup moins élevée

« 2013 : CAPRIS (Cadre national d’Actions pour la Prévention du Risque Sismique)
appelant des declinaisons territoriales (plans séisme régionaux et départementaux)

« Les infrastructures routieres : éléments déterminants de I'organisation

des secours et de la gestion de crise en cas d’événement sismique :
Acheminement des secours (humains et matériels), accés aux victimes, évacuations, desserte de certains
équipements stratégiques (hbpitaux, casernes...), reprise de l'activité...
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" Sismicité Instrumentale de 'Hexagone 1962-2009

e lo simicke instrumentole de lo Fronce méopodtaine entre 1962 et 2009
(Source : 8CSF) [83]
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ELEMENTS DE CONTEXTE

Spécificités de la région Nicoise
- Un relief escarpé (rapidement depuis la mer),
- Une géologie variee,

- Une frontiére naturelle: le fleuve Var,

- Des séismes marquants.

7 rer

EX \,
?&:%%A%UEE \‘f( < :e re m a i EREMIEES TEGHNIQUES METROPOLE La démarche SISMET d’évaluation préliminaire du
Libesé / g TERRITORIALE NICE COTE D'AZUR i iemi tinarai i
B Wl S et o risque sismique sur un itinéraire en zone urbaine,

application sur la région de Nice




ELEMENTS DE CONTEXTE

Spécificités de la Métropole nicoise
- Un patrimoine d’ouvrages d’art important (MNCA)
(plus de 1000 ponts et 3000 murs recenses),
- Une partie du réseau routier exposée a 'aléa éboulement,
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ELEMENTS DE CONTEXTE

Dans un contexte de moyens non extensibles, nécessité
pour les maitres d’'ouvrages de :
 Hierarchiser les enjeux

* Disposer d’outils de diagnostic / renforcement optimisés applicables
aux ouvrages les plus critiques

== FINALITE DE LA DEMARCHE MISE EN CEUVRE

* |dentifier les itinéraires prioritaires pour la gestion de crise
« Evaluer leur sensibilité aux aléas sismiques

* Définir une stratégie de durcissement pragmatique et efficiente
dans un contexte de moyens limites
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LE MONTAGE DU PROJET

Geneéese de I'étude

» 2016 : Prise de contact du Cerema auprés de MNCA et du CDO06 pour un projet de
partenariat R&D baptisé « SISMET » sur I'évaluation préliminaire du risque sismique
sur les infrastructures urbaines ou inter-urbaines

« 2017 : Demande de la Préf. 06 aux gestionnaires routiers et autoroutier du département
de réaliser des études de vulnérabilité sur un itinéraire de secours prioritaire pour la
traversée Ouest-Est de Nice, défini en lien avec la sécurité civile (SDIS 06)

m=) Des objectifs convergents et une démarche gagnant / gagnant :

@ » Pour |la préfecture et la DDTM 06 (plan séisme 06) : Sécuriser un itinéraire de secours prioritaire
fiable dans le cadre du plan ORSEC 06

@ * Pour les gestionnaires routiers (métropole Nice Cbéte d’Azur, CD 06 et société Escota) :
* Répondre a la requéte préfectorale...

« Evaluer leur patrimoine d’infrastructures en vue d’une orientation ciblée des actions & mener
dans un souci d’efficience financiere et organisationnelle

@ * Pour le Cerema:
» Expérimenter et valider une méthodologie sur un territoire emblématique et sensible
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LE MONTAGE DU PROJET

Geneése de I'étude
mm) Convention de partenariat R&D signée entre la Métropole Nice Cote d’Azur
et le Cerema en sept. 2018

* En paralléle avec le CD06 (convention R&D) et Escota (mission d’AMO / expertise)

* Sous la supervision générale de la DDT 06, responsable du Plan Séisme 06 pour le compte de la Préfecture
des Alpes-Maritimes
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Le projet R&D SISMET

» S’inscrit dans une logique d’ouverture progressive du Cerema aux collectivités territoriales
(positionnement en appui a la mise en ceuvre des politiques publiques)

» Déclinaison des outils SISMOA / SISMUR / SISROUTE initialement développés pour le RRN
au contexte urbain ou inter-urbain

» Desserte locale d’enjeux particuliers (zones densément
peuplées, hopitaux, casernes, EHPAD, salles de
spectacles, centres commerciaux, poles de transport,
écoles...)

« Zones de congestion, entrées de ville

» Segmentations de I'espace urbain (rivieres, cols, voies
ferrées)

* Interaction / redondance des réseaux de transport

 Solidarité inter-communale (desserte, acces des
secours...)

» Risque d’effondrement des batiments sur les routes
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

3 étapes opérationnelles successives

=> Raffinement croissant du niveau d’analyse et resserrement progressif
du périmetre d’étude

Scenario réeglementaire 475 ans
Contexte météorologique défavorable

Troncon 4
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Figure 19 : Catographie des tindraires prioritaves (démarche SISMET - Approche sécunté civite / gestion de crise)
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I LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Evaluation a partir du croisement de critéres

Aléa — Vulnérabilité — Importance

Aléa vibratoire (effet direct)

« Zonage réglementaire
(differentes périodes de retour)

- Microzonages (5
» Séismes de scénarios

> V7200
e S\ Cerema e
Liberté 7‘~ TERRITORIALE
Mams T CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN u

Aléas induits (effets indirect)
* Liquéfaction des sols
« Chutes de blocs
» Glissements de terrains
« Effondrements de batiments

La démarche SISMET d’évaluation préliminaire du
risque sismique sur un itinéraire en zone urbaine,
application sur la région de Nice




I LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Evaluation a partir du croisement de critéres
Aléa — Vulnérabilité — Importance

* Ponts

» Murs de soutenement

* Talus (remblais / déblais)
* Tunnels
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Evaluation a partir du croisement de critéres
Aléa — Vulnérabilité — Importance METROPOLESN I (22 ”

NICE COTE D'AZURI
>

LEGENDE
SECTORISATION

» Enjeux court terme / long terme

» Dessertes d’équipements stratégiques

« Acces aux zones sensibles / fragiles

« Déviations / redondance

 Poss. rétablissements provisoires d’'urgence
* Franchissements segmentations espace urbain

6 ACCES SECOURS TERRESTRES PAR LEST
'a ACCES SECOURS TERRESTRES PAR L'OUEST
B ACCES SECOURS MARITIME
SITES D'ACCUEIL
K EMPLACEMENTS PC SECTEURS
A POINTS REGROUPEMENT MOYENS SECOURS
SITE OU TERRAIN PLEIN AIR
[ TERRAINS MUNICIPAUX HOH BATIS
& CASERIIE SAPEURS POMPIERS
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 1 : Hiérarchisation des itinéraires

Proposition d’'une approche basée sur les recommandations générales du guide
e Echelle tres macro Sétra « Maitrise des risques — Application aux ouvrages d'art », avec :

. . - P=aqA®@a,V@®al avece>o,>>a,
* ApprOChe qua“tatlve -« |» basé sur matrice dimportance « itinéraire »

ST L« A » basé sur carte de zonage national + analyse « grande maille » des effets de
g - site et induits (bassin sédimentaire, vallée alluvionnaire, zones de relief prononce...)

=« V » basé sur une analyse frés sommaire -
w < Date de réalisation (ou conception)

Efat de santé structure! global des ouvrages

Nombre d'ouvrages d'art sur le frongon (ponts et murs)

Nombre douvrages non-courants

Nombre de passages inférieurs (hors cadres et portigues)

« Grille de parametres simples, accessibles et facilitant une exploitation SIG

11) Atiribut Priorité + aéroports + hopitaux + zonage + fond plan

- <
i aest | P® emis | om “f:".:_ 'i- a ‘i v ® [ 1 »
A (niveauy | — W [miveas] R i) | (niveas) P (riveas)
AT DR Mt 280 280 13 F-Faitia -7 fabie £l 4 hoyes R 57 - R it J 2 moyeane
AT DiRMed | 279 | 279 El Fible 4 4 noyen mnciess 57 4 magmnne D : [Er—
AT OIR Med 295 an -T faabls 7 4 fort ‘Moces £ - maBnne 2 ‘mayenne
AT IR Med. 778 T - iy . fort Mo &7 - marEne ‘mayenne
AT IR Med. 72 e 2 s 4 nayes e 57 4 e Elaamn
AT HR Mt 73 3 5 ey 4 noye: modew 57 + meymnne mayeane
AT DR Mac 70 am -2 oy -8 A At e fmetn i £l - moyeane 3 fainle
AT IR Med 207 200 - oy a . moyen Mok - 4 maopeane ‘mayeane
AT DR M 8 209 -2 el 4 4 mayme + T £ - rrrpman leves
A7 DR Med | 205 | 268 E) - @ 1 = 1 [ry— E2 ) prr— teiote
AT IR Med | 301 | 20 a —— - . fr— ot = i Pra— )
AT IR Med 235 258 a e & . ‘mayen ot ] - e et
AT DR M | 200 | 280 = [ cen ) 4 nuyen e =| 4 | e - meyeane
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 1 : Hiérarchisation des itinéraires
2 angles d’analyse possibles

Approche « gestionnaire » Approche « Sécurité civile / gestion de crise »
* Priorité donnée aux infrastructures les plus * Priorité donnée aux infrastructures a priori les plus
exposées et vulnérables robustes et desservant les enjeux les plus forts

+ Finalité : Réduction des conséquences « Finalité : Fiabiliser 'accés des secours a moindre co(t
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I LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 1 : Hiérarchisation des itinéraires

L'approche « sécurité civile / gestion de crise » plébiscitee par les différents
partenaires...

» Matrices de risque et de priorité

Il I2 I3 14 I5
R1 P3 P3
R2 P3 P3
R3 P3 P3
R4 P3 P3
R5 P3 P3 3

Itin€raires prioritaires = combinaison Enjeu x Fiabilité (exposition et vulnérabilité réduites)
= combinaison Enjeu / (Aléa x Vulnérabilité)
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 1 : Hiérarchisation des itinéraires

L'approche « sécurité civile / gestion de crise » plébiscitee par les différents
partenaires...

» Approche validée sur le territoire 06 par confrontation avec I'analyse menée séparément

: SISMET - Ap he Secunité civile 7 gestion de crise)
5 = ——

3 ] ‘
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 2 : Evaluation préliminaire du risque sismique sur les ouvrages
et éléments constitutifs des itinéraires de secours prioritaires

» Approches semi-quantitatives
« Evaluations préliminaires de vulnérabilité

* QOutils dédiés : Sismoa, Sismur, Sisroute / Sismet pour I'analyse des :
* Ponts, murs, tunnels, remblais et talus routiers...

 Portions de routes exposées aux risques liquéfaction et gravitaires induits
» Batiments disposés en bord de chaussée présentant un risque d’effondrement

Echypessent Lo
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I LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 2 : Evaluation préliminaire du risque sismique sur les ouvrages
et elements constltutlfs des |t|nera|res de secours prioritaires

Différents scénarios :

* Réglementaires a périodes de
retour 475 ans, 800 ou 1250 ans

* Contexte météo favorable ou
défavorable

« Déterministe (événements réels
ou simulés)

\,
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 2 : Evaluation préliminaire du risque sismique sur les ouvrages

et éléments constitutifs des itinéraires de secours prioritaires

Troncon 6

Troncon 10

Scénario réglementaire 475 ans
Contexte météorologique défavorable

Troncon 4

PRI

BSOS Légende :

s i - Risque de coupure prolongée de
l'itinéraire et des dessertes locales
stratégiques (au-dela des mesures de
rétablissement d'urgence possibles) :

Il Fort
1 Moyen
B Faible

- Natures d'ouvrages et effets induits:

oy . Pont === Liquéfaction
des sols

L v Risque résiduel pressenti apres séisme
& Glissement

de terrain
m Tunnel
Chutes de . Fort
/—\ Remblai % blocs
Sbiai H @ Effondrement Moven
B Deblai BRH e patiments v
= Faible
S 2 C V)
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LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE DEVELOPPEE
ET SON APPLICATION A LA REGION DE NICE

Etape 3 : Diagnostics détaillés et études de renforcement sismiques

» Du pont Napoléeon Ill (MNCA), yc mesures vibratoires sous bruit de fond
 Du viaduc du Var (Escota)

VOLET : « GESTION DE CRISE » : ltinéraire de secours

L'itinéraire principal permettra I'intervention des secours Ouest en Est via le pont
Napoléon Il (sortie A8 a Villeneuve Loubet).

Si, le pont Napoléon Il est inutilisable, pour traverser le Var et au vu des enjeux de
secours, deux variantes ont été retenues :

£ 27| 1- la section autoroutiére de

‘[/'| Villeneuve Loubet avec une

_*| sortie au CADAM en utilisant
le viaduc du Var

2- un contournement de Saint
Laurent du Var via Carros
(DR95A/RN6202 bis/route de
Grenoble en utilisant le pont
Saint Isidore construction
parasismique puis retour
vers Nice
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ELEMENTS DE CONCLUSION

« SISMET : Une démarche développée par le Cerema pour I'évaluation
préliminaire du risque sismique sur les infrastructures routieres
urbaines et inter-urbaines dans un contexte de gestion de crise

« Basée sur plusieurs phases successives correspondant a :
* Un resserrement progressif du périmétre d’étude
 Un raffinement croissant du niveau d’analyse

« Expérimentée sur Nice et déployée depws dans d autres regions
sismiques francaises : g N
« 2 axes Tarbes-Lourdes,

» Desserte et traversée ville de Grenoble l
A venir : Nantes Métropole, suite Isere et Guadeloupe...

EX \, ﬁ

REPUBLIQUE L f ) La dé .. . liminaire d

FRANCAISE 4 < ' ' | COHFERFMCES TEGHNICUES a démarche SISMET d’évaluation préliminaire du

=y )"“ e re a RS risque sismique sur un itinéraire en zone urbaine,
v application sur la région de Nice




ELEMENTS DE CONCLUSION

* Les apports pour MNCA
» Validation d’un itinéraire de secours en cas de crise sismique majeure
« Un audit sur la sensibilité des ouvrages identifiés sur l'itinéraire

* Laréponse au besoin
* Proposition d’'un plan d’action a moyen terme sur les ouvrages concernes

« Atouts et pertinence de la démarche :

« Outil d’aide a la décision et d’échange entre les différents acteurs du
territoires impliqués dans la gestion de crise

 Sélectivité permettant de concentrer les moyens sur des enjeux ciblés,
en vue d’améliorer la résilience des infrastructures les plus essentielles
en cas d’événement sismique
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LES SUITES A DONNER

« Poursuivre les diagnostics sur les ouvrages identifiés :

* Investigations géotechniques destinées a mieux caractériser le risque
de liquéfaction sols.

« Evaluation structurale (recalcul sismique)

 Priorisation des travaux de sécurisation vis-a-vis de I'aléa chute
de blocs sur l'itinéraire de secours. R e

« A moyen terme: réalisation des travaux de renforcement des
ouvrages identifiés
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LES SUITES A DONNER

« Etude sur le renforcement parasismique du Pont Napoléon lll:
* Objectif de chiffrer la solution technique

« Arbitrer sur la nécessité de renforcement en fonction des alternatives
envisagees
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Merci de votre attention

Denis Davi, pble « Réduction des risques sismiques et hydrauliques
appliquée aux Ouvrages d’Art », Cerema Méditerranée

denis.davi@cerema.fr

Eric Descamps, responsable du service OA, Direction des Infrastructures
de la Métropole Nice Cote d’Azur

eric.descamps@nicecotedazur.org
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