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I. CONSTRUIRE UNE STRATEGIE DE
RESILIENCE / DEMARCHE GROUPE
SETEC



RESILIENCE DES INFRASTRUCTURES
- UNE EQUIPE TRANSVERSALE SETEC

Experts métiers
Experts (ferroviaires,

méthodologiques routiers, ouvrages,
(analyse de etc...)

risques, variables
climatiques, SIG)

Ambassadeurs setec
(conférences, experts dans
groupes internationaux,
démarche I1&C)
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RESILIENCE DES INFRASTRUCTURES
- APPROCHE SYSTEMIQUE + SOLUTIONS
OPERATIONNELLES

ﬂ Conseil stratégique, pédagogie, concertation

Sensibilisation
et diagnostic

Identification des sous-systémes impactés et

2 caractérisation des criticités physiques
) (infrastructures) et fonctionnelles
Etude des . o o op_omca »
vulnérabilités (organisation, disponibilité)
5 Construction de la trajectoire d’adaptation et
de transformation des sous-systémes
Stratégie et identifiés

programmation

Volet opérationnel du plan d’action, suivi et
mesure des effets et ajustements de la

(5

Mise en ceuvre stratégie d’investissement et des solutions

et suivi du plan

daction d’adaptation
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REFERENCES SETEC : SNCF  ANALYSE DE RESILIENCE DES LIGNES
INFRASTRUCTURES FERROVIAIRES - Réseau FERROVIAIRES DE L’ARC MEDITERRANEEN

7 i 1 7, "-'\_-,,,_/';‘;1 F{RCPASH2
i oA ;: //’1 7 T ] W Repasm
!' Taras{bn b s
i | T ?‘\bq?q 3 0 t o~ ""{f_\r)}"\ { RCPB.5HI
| ) 2 i 2 \_ Boiiches-clu-RAigumul des notes maximales
. > . » . . | '-] Montpellier :?)/." i Y % de vulnérabilité p-hysique
ﬂ Conseceil stratégique, pédagogie, concertation oy calll e o |
f / J e 370

' REpartition des notes maximales de
=T ) vulnérabilité physique

Sensibilisation
et diagnostic

Identification des sous-systémes impactés et

2 caractérisation des criticités physiques ]
: (infrastructures) et fonctionnelles
Etude des . . . og omon » ‘
vulnérabilités (organisation, disponibilité)

SNCF Focus SUR LES VULNERABILITES PHYSIQUES AU
Réseau CHANGEMENT CLIMATIQUE DU RFN

3 Construction de la trajectoire d’adaptation et
de transformation des sous-systémes P o
Stratégie et identifiés T ; | s
programmation REHEE [l LUXEMBOURG
n Génie civil ALLEMAGNE
0 Feux de végétation _'.’:"f".';feﬁs <L etz
Volet opérationnel du plan d’action, suivi et ey
° Atlantique { ennin
mesure des effets et ajustements de la 7 T o
stratégie d’investissement et des solutions e s N o
d’adaptation i el e e ot A SO TS
végétation j i " il Chateauroux '« . y A
Faible P il o iy S x o
Moyen - Limogt;s Cléfmul.llt'FerrE’nd_ \ ,qn'.,m‘ thamoni)c
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REFERENCES SETEC . DIAGNOSTIC STRATEGIQUE DU RESEAU ROUTIER
INFRASTRUCTURES ROUTIERES NATIONALES DGITM NATIONAL

v ° Diagnostic stratégique de vulnérabilité du réseau routier national au changement climatique i

Conseil Stratég ique pédag og ie conce rtation _.‘2’ Vulnérabilité physique aux sécheresses et au retrait-gonflement des argiles R TR CT T TINNPESEENNNNE -

Identification des sous-systémes impactés et

2 caractérisation des criticités physiques
: (infrastructures) et fonctionnelles

Etude des . . . og omon »

vulnérabilités (organisation, disponibilité)

Construction de la trajectoire d’adaptation et
de transformation des sous-systémes
identifiés

Volet opérationnel du plan d’action, suivi et
mesure des effets et ajustements de la
stratégie d’investissement et des solutions
d’adaptation
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REFERENCES SETEC
A INTERNATIONAL

7

Etude des

vulnérabilités

‘; setec

Conseil stratégique, pédagogie, concertation

Identification des sous-systémes impactés et
caractérisation des criticités physiques
(infrastructures) et fonctionnelles
(organisation, disponibilité)

Construction de la trajectoire d’adaptation et
de transformation des sous-systémes
identifiés

Volet opérationnel du plan d’action, suivi et
mesure des effets et ajustements de la
stratégie d’investissement et des solutions
d’adaptation

Banque ExposITION DU RESEAU ROUTIER AUX RISQUES
mondiale CLIMATIQUES DANS LES ILES SALOMON

0 10 20km
—

SITAMS
Vulnerability assessment
— HIGH
LOW
~—— MEDIUM

ETUDES COMPLEMENTAIRES A L'ETUDE
D'IMPACT POUR LE PROJET KAMPAL JINJA
AFD EXPRESSWAY (KJE)




1. FOCUS METHODOLOGIQUE :
ANALYSE DE VULNERABILITES
PREMIERE ETAPE DANS LA
STRATEGIE DE RESILIENCE



FOCUS METHODOLOGIE : ETUDES DE VULNERABILITES ‘§( Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Méethode ASAIT
Etude des projections climatiques Analyse et notation des Evaluation de la vulnérabilité
sensibilités physiques et physique et fonctionnelle
Trajectoire climatique fonctionnelles des infrastructures Définition des zones prioritaires
Collecte de données d’adaptation

2 + 2 °C Horizon moyen 2050

Etude des

Benchmarks, capitalisations,
vulnérabilités + 3 °C Horizon moyen 2100 expertises techniques spécifiques

Une vingtaine d’aléas climatiques
étudieés

Forte chaleurs, feux de végétation,
retrait/gonflement des argiles,
inondations par ruissellement ou
débordement, submersion marine, etc.....

A 0 150 km
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FOCUS METHODOLOGIE : ETUDES DE VULNERABILITES
LIVRABLES

Livrables principaux Atlas cartographiques Solutions WEBSIG

au Arc Méditerranéen - Infrastructure
ANAIYSE DF LA RESILIENCE AU CHANGEMENT CUMATIOUE DU RESEAU FERRE NATIONAL - FOCUS SUR LES VULNERABIITES PHYSIOUES = A )
ETAPE 3 nfsstcturo L2 W - 1
setee g
EVALUATION DE LA VULNERABILITE PHYSIQUE DU RFN B 5 i s ] v N
Scinio RCPES ? >
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Pasom] e
ANALYSE DE LA RESIIENCE AU CHANGEVENT CLIMATIGUE DU RESEAU FERRE BPL - FOCUS SUR ES VULNERABILITES PHYSIQUES
REGION BRETAGNE
SYNTHESE RCP 8.5 2050 B 2os c2joum
& EXPLICATIONS
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FOCUS METHODOLOGIE : ETUDES DE VULNERABILITES

y

Etude des projections climatiques

Trajectoire climatique

2 + 2 °C Horizon moyen 2050

Etude des

vulnérabilités + 3 °C Horizon moyen 2100

Une vingtaine d’aléas climatiques
étudieés

Forte chaleurs, feux de végétation,
retrait/gonflement des argiles,
inondations par ruissellement ou
débordement, submersion marine, etc.....
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ETAPE 1

NOTATION DES EXPOSITIONS CLIMATIQUES PAR ALEA

Grenoble

Exposition climatique

Critéres Classe

0a1jour/an 1

1a5jours/an 2

=10 jours / an

‘; setec

Aléa Construction Classes Critéres Résolution Sources
Fortes Nombre de jours par an pour lesquels la 1 0 a 1 jour /an (absence de risque) 8km CNRM-CM5-LR
chaleurs température journaliére maximale est 2 1a5jours/an ALADINé3
supérieure & 35°C. 3 52310 jours/ an RCP 8.5/RCP
4 > 10 jours / an 45
Feu de Nombre de jours par an pour lesquels I'Indice 1 0 a 1 jour /an (absence de risque) 8km CNRM
végétation Feu Météo (IFM) est supérieur a 40 (risque fort). 2 1a5jours/an ARPEGE-Climat
3 5a 15 jours / an \Sﬂ};és Py
4 > 15 jours / an
RGA Facteur d'évolution des sécheresses fréquence 1 < 0,5 (faible) 8km CNRM _
1/25 ans multiplié par le niveau d'aléa argileux 2 0,5 -1 (moyen) ARPEGE-Climat
de la base argile du BRGM (en 3 classes). 3 1-2 (fort) ‘S"éé’s A2 /B
4 > 2 (trés fort)
Inondation par  Evolution de la fréquence annuelle d'une crue 1 < 1,2 (< 20%) 11km CNRM-CM5
débordement centennale. 2 1,2-1,5 (20% a 50%) RCA4
3 1,5 -2 (50% & 100%) P B IRER
4 > 2 (> 100%) 45
Inondation par  Evolution de la fréquence et de I'intensité 1 <2 Skm CNRM-CM5-LR
ruissellement d'une pluie décennale. Produit des deux 2 2-3 ALADIN63
évolutions fréquence * intensité. 3 3-4 RCP 8.5/ RCP
4 >4 4.5
Précipitations Précipitations extrémes quotidienne maximale 1 19,1 -23,3 mm / jour 8km CNRM '
intenses/ en mm (Q99) 2 23,3 -28,6 mm / jour ARPEGE-Climat
extrémes 3 28,6 — 35,0 mm / jour ‘é‘éé’s ey
4 35,0-92,3 mm / jour

Analyse de la résilience au changement

climatique du réseau ferré Auvergne Rhéne-
Alpes




ETAPE 1
EXEMPLE LIVRABLE EXPOSITION

Période de référence Horizon 2050

Horizon 2100

Strasbourg

Scénario RCP 4.5

‘; setec

RESEAU

Scenario RCP 8.5

Sources : SMCF Réseau, IGN, Risk Weather Tach, satac, Eum-CDrdax ‘iPrU|Et Jouzel, DRIAS-2020) - 12 modeles climatiques, Résalution 8km (forses chaleurs, feux de vegetation et
retrait/ganflement des argiles), Skm [inandations par rui it), 17km ir Jations par débardh

23
Remarque : |a lacture de ["avis au lectaur, de |2 méthodalogie d'znalyse a1 de ses limites est un préalable nécessaine 2 "interprétation de cetta carte.
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FOCUS METHODOLOGIE : ETUDES DE VULNERABILITES

2

Analyse et notation des
sensibilités physiques et
fonctionnelles des infrastructures

2 Collecte de données

Benchmarks, capitalisations,
vulnérabilités expertises techniques spécifiques

Etude des
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ETAPE 2 - NOTATION DES SENSIBILITES PHYSIQUES /
FONCTIONNELLES
EXEMPLE SENSIBILITES PHYSIQUES RFN

Infrastructures de génie civil Sources Infrastructures de génie Sources
électrique
Voies principales et voies de o Dat : ]
I'exploitation SNCF + RGI électrique (ITE) » SNCE
Lignes RFN électrifiées exploitées
Ouvrages en terre RGI Equi dali .
Remblais déblais 'qUIp.ements alimentation Open Data
électrique (EALE) SNCE
Ouvrages d'art aériens Sous-stations électriques
. RGI .
Ponts rails et routes Equipements de signalisation
, . Postes d’aiguillage
Ouvrages d’art souterrains RGI Détecteurs de boites chaudes RGlI
Tunnels Passages a niveau
Circuits de voie
Gares Open Data .
Gares en cours d’exploitation SNCF Equipements de
télécommunication RGI
Stations radio fixes
Notes de sensibilité des infrastrutures Notes de sensibilité des infrastrutures
Infrastructures CHAL FEUX RGA RUIS INOND Infrastructures CHAL FEUX RGA RUIS INOND
Voies principales et voies de service g Installations de traction électrique
essentielles a U'exploitation (hors & (TE)
3 ouvrages) ‘E, Equipements d’alimentation
S Ouvrages en terre 0 2 électrique (EALE)
:E Ouvrages d'art aériens 0,5 @ Equipements de signalisation
© Ouvrages d’art souterrains 0 -5

Gares et haltes (sous l'angle de
'accessibilité aux quais)

Somme sensibilité maximale a
l'échelle d'une maille - Génie Civil

Equipements de télécommunication
Somme sensibilité maximale a

l'échelle d'une maille - Génie

électrique

‘; setec Analyse de la résilience au

changement climatique du réseau
ferré Auvergne Rhoéne-Alpes




ETAPE 2 - NOTATION DES SENSIBILITES PHYSIQUES /
FONCTIONNELLES
EXEMPLE SENSIBILITES PHYSIQUES RRN

Structuration .
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e S
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FOCUS METHODOLOGIE : ETUDES DE VULNERABILITES

2

Etude des

vulnérabilités

‘; setec

3

Evaluation de la vulnérabilité
physique et fonctionnelle

Définition des zones prioritaires
d’adaptation




ETAPE 3: CARTOGRAPHIE DES VULNERABILITES

*

OF CAMENAGEHINT
4 H H P B LA DECTNTAALISATION
ksl u/nérabilité s BriAe

’ * Diagnostic stratégique de vulnérabilité du réseau routier national au changement climatique e

Période de référence (1980-2005) TRACC +2°C (Horizon 2050) TRACC +3°C (Horizon 2100) Scénario extréme (Max RCP8.5 2100)

Extrait étude RRN
CONFIDENTIEL

Vulnérabilité Péricdede  Loaccizec TRACC+3ec  Soenario

référence extréme
P
o
v
.
m

Répartition des notes de vulnérabilité sur le réseau routier national




EXEMPLE DE CARTE DE SYNTHESE : NIVEAU DE RISQUE CUMULE

ANALYSE DE LA RESILIENCE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE DU RESEAU FERRE GRAND EST — FOCUS SUR LES VULNERABILITES PHYSIQUES SEPTEMERE 2023

c; setec

RESEAU
Extrait étude
Zoom RFN grand est
Rethel Ardennes }va -
o fr \-. B
Vouziers :,
= S (J . ( ;—\E‘rt
A, 5 LA 9 ',l Briey
e i
:GF)RQ ms ; Verdun' ﬂ:r _.Metz
Sainte Me_'nahb_uld Oq G ,_{ @
%_ AT Meuse ¢ %
12% e 5 J:] L N Maoselle
| s Chéions—en—ch}a_ﬁ‘lﬁpqgne ‘. 2 7.
Marne . Yo N {
> -{i\- Bar-le-Duc g J sarrebourg
S_E_:'.BHHE __x‘;vﬂ_ry;E%\-Francois..‘:- g > '[} Toul, Nancy S 7 _.5:%\@::19
22% _ = § - "-_\_.,. : Ll o wesn @Y Strasbourg
P P x
1_—‘._,“5 \N““"/_L; : ; Meurthe-Ety
; : % ¥ i N5 L1 I"-“DS"”E' 4/‘" A
* Romilly-sur-Seine e { ] f IR Wlian.
64% ‘li * Neuf hét ,
= : ﬂ\-v\ eufc eau RS
o LS iGlite- : Ay
Troyes .'.143_|..r < e Jvirtel Epinal
5 Mdgne — ;
7 ; ) Wosges
Aube 1‘1‘:4. 2 f’-\\ .'étemilernc_fr!t ¢
Chaumont )
= )
panaist o Mulhouse
c setec e : g ! ; L\ TR T
Sources ; SHCF Réseau, IGN, Risk Weatner Tech, setec, Euro-Cordex (Pro'et Jouzel, DRIAS-2020] : 12 medéles climati
argiles), 0.44° (nondations par ruissellement et débordement), 2023
Remarque la lecture de l'avis au lecteur, de la méthodologie d analyse et de ses limites est un préalable nécessair



EXEMPLE DE REPRESENTATION :
EXTRAIT ATLAS CARTOGRAPHIQUE

RESILIENCE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE DU RESEAU FERRE BPL — FOCUS SUR LA SUBMERSION MARINE OCTOBRE 2023

Extrait étude
Zoom RFN Bretagne Pays
De la Loire
CONFIDENTIEL

Fantchateau

PK 445
Sueé-sur-Erdre

v Données météo (tempétes)
v Données physiques (modéle
numérique de terrain intégré)

S i
A0
La BiSSE Ingres S%l}@\ M

b Q;':Lhaﬂtﬁ__r_l_ay s

Pornic

A 0 5 km

Sources : SNCF Réseau, IGN, Risk Weather Tech, setec, Esn, Euro-Cordex : 5m (submersion marine), 2023
Remarque : la lecture de l'avis au lecteur, de la méthodolcgie d'analyse et de ses limites est un préalable
l'interprétation de cette carte.
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lll. APRES LE DIAGNOSTIC :
TRAVAIL SUR LES SOLUTIONS
D’ADAPTATION

21



TRAVAIL COLLABORATIF

- Partage des résultats et de la
méthodologie

- Consolidation des hypothéses

- Challenge des solutions trouvées
grace a la littérature / Benchmark
international

© G B Sansibilés physioues ot g e e o i S s

CAIBLE

- Retour d’expériences des =
événements passés et des —
solutions déja en place —

- Appropriation de la démarche pour
la faire vivre et lui donner des
suites

‘; setec



- Listing par zone des actions a
mettre en place + phasage dans
le temps (exemple du travail
réalisé setec-cerema sur LGV Sud
Atlantique)

——— eEgE= g
:
‘ setec S EE; =
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- Extrait / Listing par zone des
actions a mettre en place +
- phasage dans le temps (exemple
du travail réalisé setec-cerema

Sud de Tours

orizo R
Exposition | Proche Moyen sur LGV Sud Atlanthue)
Ts-PKDa30 (2021 -2050) {2046 - 2075)
Scénario RCP 45 RCPBS RCP 45 9
Justification du choix de o8 secteur o nm“ 4 'H*
B o S A denirescn
¢ Vulnérabilibé trés forte @ 88 5, T a m"’: :mmm:’" AN,
Y - IE resiience face aux =
ke s
. DPoints de vigilance ; I i emperahes
-
*  Presence d'appareils de voie
{maoins circulé) g - s e
*  Présence de postes en ligne E R ! b
e PR e e S o e
Sud de Tours
Risque RGA [PH 0 a 30
Risque Feux (Foret sur ies 0-20
kms) 4. Docranons
Y dentrcicn ef de
Rizque submaersion e 1 A maAnenAnce, 2 . ;
débordement de la Vienne O o e E.l.'m_ﬁ:: e 2 : Augementation
E e et e
T
2 LNTAQES
-
5 .
a . e G ]
s e
Infrastructures fortement vulnérables : . = — L Lottt
Scénanos 8t hormons & | Aldas - vulnerabiing masimale dans ia
tria forte vulndrabilité® | rone
L - S
o iy | 7
14 - mszakaion do
Bamages. des dgues
.t Pdiren X 7 3 “‘m‘:,‘d:,ﬂ';f,?' 13- Ausgrmentation
iy 1. Amekoration du
ChrsTapes on “ I’Iﬂ'gll'lxlll'ﬂw nI-'I::Ilz:nllﬂ: :UMM:_ akas sur
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—— T Vi iy Ervi st e ] propurw—ay | m
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IV. RETOUR D’EXPERIENCE

25



Le diagnostic stratégique, une étape A faire :
fondatrice d’'une démarche d’adaptation

- Préparer I'étude afin d’améliorer la

- Une appropriation des enjeux par les pertinence du diagnostic : tri des
gestionnaires, les décideurs enjeux / des données / des objectifs
- Une analyse de risque centrée sur la - Vérifier la complétude et la fiabilité
problématique climatique des données disponibles
- Une approche quantitative et - S’approprier le caractére relatif d’'une
qualitative permettant d’apprécier analyse de risque et prioriser les sujets
une hiérarchisation des enjeux d’intéréts (financiers, fonctionnels,
physiques) plutot qu’une exhaustivité
illusoire ;

- Avoir une équipe projet investie qui
travaille au c6té du bureau d’étude car
les arbitrages sont nombreux
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A ne pas faire:

- Projeter un diagnostic conclusif: ce premier état des lieux permet une hiérarchisation
des sujets - la démarche doit continuer pour intégrer les autres parametres
(financiers, organisationnels etc...) : bref c’est une démarche continue / a continuer

- Ne pas associer assez les parties prenantes : plus que le résultat, 'animation du
dialogue autour de ces questions est clé pour la prise en compte des enjeux
(animation des référents, décideurs, personnels mais aussi partenaires)

- Ne pas accepter de décomposer la complexité : vouloir traiter des phénomeénes dans
leur ensemble n’est pas possible en une fois / il faut décomposer ce qui permet de
consolider et clarifier les résultats intermédiaires
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La prise en compte du changement climatique pour la gestion des
infrastructures d’aujourd’hui et de demain c’est .....

Un role primordial a jouer par les gestionnaires d’infrastructures pour participer
a la protection des personnes et des biens

> S’approprier les enjeux mais également formuler des besoins, mettre en place
le suivi des actions

> Mettre en ceuvre des diagnostics stratégiques des infrastructures avec focus
selon aléa / échelle d’analyse

> Participer a 'amélioration de la connaissance technique des phénomeénes par
le partage avec d’autres gestionnaires

Agilité et adaptation

-«
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MERCI

Pour votre attention

SETEC

Immeuble Central Seine
42-52, quai de la Rappée
75583 Paris Cedex 12, France

Tél:+3306 494729 32
Email : marinelericolais@setec.com

www.setec.fr

o~
e

" setec


http://www.setec.fr/

	Cycle 2025 �Adapter les territoires à +4°C��Quelle resilience des infrastructures?
	Diapositive numéro 2
	Résilience des infrastructures �		Une équipe transversale setec  
	Résilience des infrastructures �		Approche systémique + solutions 											opérationnelles  
	References setec :�infrastructures FERROVIAIRES
	RÉFÉRENCES setec�infrastructures routières nationales
	RÉFÉRENCES setec�à International
	Diapositive numéro 8
	Focus méthodologie : études de vulnérabilités 
	Focus méthodologie : études de vulnérabilités �Livrables
	Focus méthodologie : études de vulnérabilités 
	Étape 1 �Notation des expositions climatiques par aléa�
	�Etape 1 �Exemple livrable exposition�
	Focus méthodologie : études de vulnérabilités 
	Étape 2 - Notation des sensibilités physiques / fonctionnelles�Exemple SENSIBILITES PHYSIQUES rfn
	Étape 2 - Notation des sensibilités physiques / fonctionnelles�Exemple SENSIBILITES PHYSIQUES rrn
	Focus méthodologie : études de vulnérabilités 
	��
	Exemple de carte de synthèse : Niveau de risque cumulé��
	Exemple de représentation :�extrait Atlas cartographique
	Diapositive numéro 21
	Travail collaboratif
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	merci

