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Inondations, éboulements, orniérage glissements de terrain, fissures 
traversantes, …

L’étude de vulnérabilité du réseau routier national (RRN) au changement climatique, menée 

par la direction des mobilités routières (DMR) entre septembre 2023 et octobre 2025, 

portant sur 21 073 km de voirie, dont 11 629 km d’autoroutes, financée par l’État et au 

prorata du linéaire de réseau par les sociétés concessionnaires, confiée à Setec/RWT :

• est utilisée par les gestionnaires pour élaborer leur plan d’adaptation

• est une référence méthodologique pour la communauté technique

Les routes sont impactées par les épisodes météorologiques 
et subissent les impacts du changement climatique



• Le changement climatique est un facteur de dégradation sur un patrimoine estimé à 311 Mds€ pour le RRN, avec 

aussi des pertes de fonctionnalités, et l’étude est un outil pour permettre aux gestionnaires d’arbitrer entre des 

politiques préventives d’adaptation et des actions curatives.

• Elle répond également à deux autres enjeux d’intérêt général :

o L’exemplarité pour l’élaboration des plans d’adaptation par l’ensemble des gestionnaires, avec le partage de préconisations 

méthodologiques ou techniques, déclinables à d’autres échelles territoriales

o La prise en compte des résultats généraux pour l’évolution des référentiels, normes et règles de l’art, tant pour la conception des 

projets que pour les technologies utilisées pour l’entretien ou la régénération 

• Mais l’approche utilisée, qui est une déclinaison de la méthode « ASAIT » du Cerema, pour la 1ère fois sur un 

périmètre aussi vaste, un nombre d’aléas aussi complet, et une analyse aussi détaillée, connaît des limites et des 

enseignements peuvent être tirés de sa mise en œuvre :

 ➔ avec la diffusion des livrables, un  « Retour d’expérience méthodologique »

PNACC 3 Mesure 30 : « Assurer la résilience des systèmes de transport et de mobilité »

L’action n°1 de cette mesure demande à tous les gestionnaires d’infrastructures et services de transport d’établir des 

plans d’adaptation et cite comme RÉFÉRENCE :

     ➔  l’étude de vulnérabilité du RRN au changement climatique

L’étude de vulnérabilité du RRN est d’intérêt général



Consistance de l’étude et hypothèses adoptées

L’étude se présente en 3 volets successifs :

o Volet 1 : vulnérabilités physiques et fonctionnelles du RRN 

o Volet 2 : coût de l’inaction (en utilisant les résultats du 1er volet)

o Volet 3 : pistes d’action d’adaptation

La méthode ASAIT « Approche systémique de l’adaptation des infrastructures de transports » du Cerema concerne les 
volets 1 et 3 tandis que le volet 2 est une innovation de Setec

Pour définir la vulnérabilité (volet 1) Setec part d’un découpage très fin du réseau : 

o en 13 400 mailles élémentaires avec pour chacune l’ensemble des composantes de l’infrastructures recensées et leur 
sensibilité physique à chaque aléa évaluée (note « S »)

o en 2 337 tronçons élémentaires pour lesquels la sensibilité fonctionnelle à une perturbation du trafic provoquée par 
un aléa est évaluée (note « S »)

L’évolution de 11 aléas climatiques est analysée en détail à l’échelle de la maille Safran (8X8 km) à partir d’un scénario de 

référence (1976-2005) et dans 3 scénarios projetés : ceux définis par la TRACC (trajectoire de réchauffement pour 

l’adaptation au changement climatique) aux horizons 2050 (+2°C) et 2100 (+3°C), et aussi dans un scénario extrême avec les 

maxima du modèle à +3°C d’où 4 x 11 = 44 cartes d’expositions déclinées dans chaque maille Safran avec une note « E »

➔ Vulnérabilité : croisement exposition sensibilité (« ExS ») des millions de résultats élémentaires



Volet 1 : vulnérabilité – résultats généraux
Exemple de carte de synthèse des vulnérabilités physiques et fonctionnelles, multi-aléas 

Cumul de vulnérabilités 
physiques et fonctionnelles Selon les besoins du gestionnaire, à 

partir des 44 cartes de vulnérabilité 
physique et des 44 cartes de 

vulnérabilité fonctionnelle il est 
possible de réaliser une multitude 

de cartes de synthèse, ou de détail, 
sur certains secteurs géographiques, 

ou en isolant une partie des 25 
catégories de composantes de 

l’infrastructure

Les bases de données 
correspondantes peuvent également 

être exploitées



Volet 1 : vulnérabilité – résultats généraux issus de la synthèse 
des cartes de vulnérabilité

Zones les plus vulnérables Aléas les plus problématiques

 Secteurs sud et sud-est

 Île-de-France

 Lorraine

 Grandes agglomérations

 Inondations par ruissellement

 Mouvements de terrain ( glissements et chûtes de blocs)

 Précipitations extrêmes

 Retrait gonflement des sols

 Cas particulier des incendies de forêt (vulnérabilité reste modérée, mais 
obligations légales de débroussaillement)

Secteurs les plus évolutifs Infrastructures les plus impactées

 Île-de-France

 Large zone centre-est, de Lyon à Metz

 Côtes de PACA et de la Manche

 Pays toulousain, Aquitaine, Bretagne

 La chaussée dans son ensemble

 Les différents ouvrages en terre

 Certains ouvrages d’art spécifiques (Franchissements de cours d’eau, 
traversées hydrauliques, soutènements …)



Volet 1 : vulnérabilité – les limites du recensement des composantes 
et de l’évaluation de la sensibilité

Le RRN : un ensemble de 13 400 mailles (hexagone de 1 km de coté) qui contiennent 
chacune des composantes de l’infrastructure (560 000 au total)



Volet 1 : vulnérabilité – les limites du recensement des composantes 
et de l’évaluation de la sensibilité

Sensibilité de chaque composante physique de l’infrastructure à un aléa



Pour chaque maille les notes de sensibilité de chacune des 
composantes sont agrégées en 4 étapes selon la méthode définie par 
Setec (moyenne, max, max pondéré, …)

Au vu du grand nombre de données, pour pouvoir effectuer 
des analyses, une agrégation des notes de sensibilité à 

l’échelle de la maille est nécessaire

Volet 1 : vulnérabilité – les limites du recensement des composantes 
et de l’évaluation de la sensibilité



Les résultats de l’étude doivent être utilisés en intégrant les limites dues aux difficultés de collecte 
des données et à la méthodologie :

• Une partie des données relatives aux composantes de l’infrastructure n’étaient pas disponibles ou pas 
homogènes entre les gestionnaires (ouvrages hydrauliques, dimensions des déblais et remblais, protections 
de talus) et ont dû être reconstituées si possible, ou non renseignées.

• L’attribution d’une note de sensibilité physique est donnée par catégorie de composant par rapport à un 
type de dégradation lié à un aléa climatique, mais ne prend pas en compte les caractéristiques réelles de 
chaque composant et de son environnement

• L’agrégation des sensibilités physiques des composantes à l’échelle de la maille, nécessaire pour obtenir 
une synthèse, conduit à des approximations.

➔ caractère global du diagnostic, utile pour avoir une vision d’ensemble et élaborer les stratégies 
d’adaptation, mais pas pour les solutions opérationnelles locales

• La notion de vulnérabilité est globale sur une maille ou un tronçon et ne renseigne pas de façon précise sur 
le risque de dégradation (l’occurrence des dommages reste à déterminer)

Volet 1 : vulnérabilité – les limites du recensement des composantes, 
de l’évaluation de la sensibilité et de la notion de vulnérabilité



• Coûts physique : 1,8 Mds€, très différents selon les aléas et les composants

 
◄  Coûts fonctionnels : 2,2 Mds€, liés aux coupures de 
circulation et au trafic

Méthode analytique exploratoire, à partir du volet 1 

1) sensibilité physique corrélée à un niveau de dommage et à un coût de 
réparation.

2) occurrence du dommage, différent de la vulnérabilité évaluée sur 10 ans, en 
situation de référence et en situation future (+2°C)

3) Coût physique : coût unitaire des dommages multiplié par fréquence, le coût 
de l’inaction est la différence entre et situation future et situation de référence

4) Coût des pertes de fonctionnalité : idem à partir des données de vulnérabilité 
fonctionnelle et des impacts économiques (reports d’itinéraire, perte d’accès, 
renonciation à certains déplacements)

Volet 2 : coûts de l’inaction (scénario 2 / 10 ans) 
Résultats - Méthode



• La prise de conscience des enjeux économiques du changement climatique est récente, la question du coût 
de l’adaptation est complexe et encore mal maîtrisée et celle du coût de l’inaction reste théorique

• A la différence des bâtiments pour lesquels les assurances disposent de statistiques il n’y a pas de bases de 
données de référence de l’impact des évènements météorologiques passés sur les infrastructures

Jusqu’ici les estimations sont essentiellement globales à partir d’études générales

• L’étude Setec est différente des approches antérieures : elle utilise une  méthode analytique, en évaluant les 
coûts composante par composante, tronçon par tronçon, mais avec de fortes marges d’incertitude

• Ces marges d’incertitude sont essentiellement dues à la valeur retenue pour le coefficient d’occurrence des 
dommages, différent de la vulnérabilité.

• Elles peuvent être corrigées à l’avenir si des retours d’expérience suite aux évènements météorologiques 
sont effectués systématiquement et capitalisés

• Des développements méthodologiques sont néanmoins nécessaires pour déterminer la part de l’impact du 
climat dans le processus d’usure de l’infrastructure  

Volet 2 : coûts de l’inaction -  les limites de la méthode



• Le temps passé (donc le coût) et la complexité de la méthode s’accroissent fortement avec le 
nombre de scénarios étudiés, la précision attendue sur les données recueillies et le nombre de 
cas analysés pour caler les modèles.

• Ces éléments doivent être définis en amont en cohérence avec les attendus de l’étude et les 
objectifs poursuivis, pour lesquels des approches simplifiées peuvent être suffisantes

➔ Ainsi, l’étude du scénario extrême a été décidée deux ans avant l’approbation de la TRACC, 
et compte-tenu du travail et des moyens nécessaires pour s’adapter successivement à +2°C, 
puis à +3°C, il est probable que les résultats de ce scénario maximal ne seront pas exploités

• L’étude a permis aux différentes sous-directions de la DMR et aux services gestionnaires (11 DIR 
et 20 SCA) de monter en compétence sur le sujet de l’adaptation au changement climatique et de 
prendre conscience des enjeux

• L’association des différents gestionnaires au cours de l’étude par des présentations régulières et 
en organisant des ateliers est indispensable pour une bonne appropriation 

En conclusion, quelques enseignements généraux


	Plénière d'ouverture
	Slide 1
	Slide 2: LE DÉFI À RELEVER PAR LES GESTIONNAIRES ROUTIERS :  UN PATRIMOINE VIEILLISSANT À RÉGÉNÉRER ET ADAPTER 
	Slide 3: LE DÉFI À RELEVER PAR LES GESTIONNAIRES ROUTIERS :  UN PATRIMOINE VIEILLISSANT À RÉGÉNÉRER ET ADAPTER 
	Slide 4

	PLÉNIÈRE 1
	Slide 5: PATRIMOINE ET RÉSILIENCE  DES INFRASTRUCTURES ROUTIÈRES : MÉTHODES DE GESTION ET RETOURS D’EXPÉRIENCE
	Slide 6: PATRIMOINE ET RÉSILIENCE DES INFRASTRUCTURES ROUTIÈRES :  MÉTHODES DE GESTION ET RETOURS D’EXPÉRIENCE 

	Jérôme WEYD
	Slide 7
	Slide 8: PATRIMOINE ROUTIER  FRANÇAIS : ÉTAT DES LIEUX  ET ENJEUX
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11: AFT : révélateur de dette grise !
	Slide 12: Définition de la dette grise 
	Slide 13: Évaluations de la dette grise des chaussées des RD 
	Slide 14: Évaluations de la dette grise des chaussées des RD
	Slide 15: Évaluations de la dette grise des chaussées des RD
	Slide 16: Évaluations de la dette grise des chaussées des RD
	Slide 17: Évaluation de la dette grise des OA des RD 
	Slide 18: Évaluation de la dette grise des OA des RD
	Slide 19: Évaluation de la dette grise des OA des RD
	Slide 20: Évaluation de la dette grise des OA des RD
	Slide 21
	Slide 22: Approche concertée des acteurs
	Slide 23: Interrogation des départements sur les cibles pertinentes
	Slide 24: Interrogation des départements sur les cibles pertinentes
	Slide 25: Échantillons de départements répondants
	Slide 26: Conclusion
	Slide 27

	Christophe Aubagnac
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32: Gestion des patrimoines OA: enjeu majeur pour les maîtres d’ouvrage, une priorité retrouvée !
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39: Le patrimoine OA des Départements, Métropoles – visites d’évaluation des OA - Méthode Départementale
	Slide 40: Le patrimoine OA des Départements, Métropoles  – visites d’évaluation des OA - Méthode Départementale
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50

	Édouard BERTON
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55: Quelques mots sur la Seine-et-Marne
	Slide 56: Le patrimoine ouvrages d’art du Département
	Slide 57: Le patrimoine ouvrages d’art du Département
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68

	Emmanuel DELAVAL
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73: Les différents réseaux
	Slide 74: Pourquoi gérer son patrimoine routier?
	Slide 75: Pourquoi gérer son patrimoine routier?
	Slide 76: Pourquoi gérer son patrimoine routier
	Slide 77: Pourquoi gérer son patrimoine routier? 
	Slide 78: Solutions techniques
	Slide 79: Solutions techniques
	Slide 80: Des méthodes et des outils
	Slide 81
	Slide 82: Choisir la méthode 
	Slide 83: Cas du projet GRD
	Slide 84: Cas du projet GRD
	Slide 85: Cas du projet GRD
	Slide 86
	Slide 87: Une nouvelle génération de matériels
	Slide 88: Une nouvelle génération de matériels
	Slide 89: Une nouvelle génération de matériels
	Slide 90
	Slide 91: Gamme d’auscultation « 3D »
	Slide 92: Des données, des données,…. 
	Slide 93: Une Proposition 
	Slide 94: En conclusion  
	Slide 95

	Pascal TROTTIER
	Slide 96
	Slide 97: De la théorie à la pratique, comment réaliser une gestion dans la durée de son patrimoine chaussée 
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100: Objectifs
	Slide 101: Approche holistique 
	Slide 102
	Slide 103: Guide existant 
	Slide 104: Constitution d’un référentiel
	Slide 105: Recensement et acquisition de données 
	Slide 106: Diagnostic et caractérisation des réseaux
	Slide 107: Préconisations 
	Slide 108: Aide à la conception des travaux de renforcement 
	Slide 109
	Slide 110: Les 3 Piliers  
	Slide 111: Intéropérabilité
	Slide 112: Le stockage et La Visualisation 
	Slide 113: La Volumétrie
	Slide 114: Projet National - 
	Slide 115: Merci ! 
	Slide 116

	André HORTH
	Slide 117
	Slide 118: Retour d’expérience méthodologique de l’étude de résilience du RRN
	Slide 119
	Slide 120: L’étude de vulnérabilité du RRN est d’intérêt général
	Slide 121: Consistance de l’étude et hypothèses adoptées
	Slide 122: Volet 1 : vulnérabilité – résultats généraux
	Slide 123: Volet 1 : vulnérabilité – résultats généraux issus de la synthèse des cartes de vulnérabilité
	Slide 124: Volet 1 : vulnérabilité – les limites du recensement des composantes et de l’évaluation de la sensibilité
	Slide 125: Volet 1 : vulnérabilité – les limites du recensement des composantes et de l’évaluation de la sensibilité
	Slide 126
	Slide 127
	Slide 128
	Slide 129: Volet 2 : coûts de l’inaction -  les limites de la méthode
	Slide 130: En conclusion, quelques enseignements généraux
	Slide 131

	Patrick BOISSON
	Slide 132
	Slide 133: GESTION DU PATRIMOINE DES INFRASTRUCTURES ?
	Slide 134: SOMMAIRE
	Slide 135
	Slide 136
	Slide 137
	Slide 138: Étude de cas: Glissement de terrain
	Slide 139: Étude de cas: Reconstruction
	Slide 140: Étude de cas: Inspection de talus
	Slide 141: Étude de cas: Rupture de remblai
	Slide 142: Étude de cas: Panel de solutions
	Slide 143
	Slide 144
	Slide 145: Gestion du patrimoine des ouvrages en terr Sommaire du document
	Slide 146: Dommage: Action de l’eau
	Slide 147
	Slide 148
	Slide 149
	Slide 150
	Slide 151
	Slide 152
	Slide 153: Monitoring: Utilisation des drones et LiDAR
	Slide 154: Maintenance Nettoyage de l’existant
	Slide 155: Actions préventives
	Slide 156
	Slide 157
	Slide 158

	Lionel VIUTTI & Miléna BARRAS
	Slide 159
	Slide 160: CONSTRUCTION D’UNE GESTION PATRIMONIALE ADAPTATIVE EN ALSACE
	Slide 161: SOMMAIRE
	Slide 162
	Slide 163: La CeA: une fusion de 2 Départements, et bien plus encore…
	Slide 164: Nos engagements volontaires
	Slide 165
	Slide 166: La méthode ASAIT du Cerema​
	Slide 167: Le Projet
	Slide 168: Nos premières actions sans regrets engagées​
	Slide 169: Le diagnostic et ses implications
	Slide 170
	Slide 171: 2026: chronique des défaillances énergétiques
	Slide 172: 2026: chronologie d’une paralysie  des transports européens
	Slide 173: Ce qu’on peut faire… ou pas?
	Slide 174: Et donc?
	Slide 175

	Session de Q&A - Plénière 1
	Slide 176: PATRIMOINE ET RÉSILIENCE DES INFRASTRUCTURES ROUTIÈRES :  MÉTHODES DE GESTION ET RETOURS D’EXPÉRIENCE 
	Slide 177

	Plénière 2
	Slide 178: FORMATION, INNOVATION ET RECHERCHE DANS LES INFRASTRUCTURES ROUTIÈRES DE MOBILITÉ : VERS UN ÉCOSYSTÈME INTÉGRÉ ET DURABLE 
	Slide 179: FORMATION, INNOVATION ET RECHERCHE DANS LES INFRASTRUCTURES ROUTIÈRES DE MOBILITÉ :  VERS UN ÉCOSYSTÈME INTÉGRÉ ET DURABLE 

	Camel MAHDJOUB
	Slide 180
	Slide 181: TABLE RONDE – Formation, innovation et recherche dans les infrastructures de mobilité: vers un écosystème intégré et durable
	Slide 182
	Slide 183

	Pierre BRAUD
	Slide 184
	Slide 185

	Salvador MANGIAFICO
	Slide 186
	Slide 187
	Slide 188: Sommaire
	Slide 189: Parcours formation Génie civil – Chaussées à l’ENTPE
	Slide 190: Formation à et par la recherche au LTDS
	Slide 191: Formation à et par la recherche au LTDS
	Slide 192: Formation à et par la recherche au LTDS
	Slide 193: Merci !
	Slide 194

	François OLARD
	Slide 195
	Slide 196: Sommaire
	Slide 197: Chaire d’enseignement « IRAUD » ESTP – Routes de France
	Slide 198: Cours magistral et Mini-projets
	Slide 199: Diversification des métiers
	Slide 200: Merci !
	Slide 201

	Philippe DESCAMP
	Slide 202
	Slide 203

	Olivier QUOY
	Slide 204
	Slide 205: Formation, innovation et recherche dans les infrastructures routières : Table ronde 
	Slide 206
	Slide 207
	Slide 208
	Slide 209
	Slide 210
	Slide 211

	Plénière 2 - Session Q&A
	Slide 212: FORMATION, INNOVATION ET RECHERCHE DANS LES INFRASTRUCTURES ROUTIÈRES DE MOBILITÉ :  VERS UN ÉCOSYSTÈME INTÉGRÉ ET DURABLE 
	Slide 213

	Remise de prix
	Slide 214
	Slide 215: Remise du prix IMBP 2026  « Infrastructures pour la  Mobilité, Biodiversité &  Paysage »
	Slide 216
	Slide 217
	Slide 218
	Slide 219: La trame turquoise, nouvelle composante de la gestion routière  pour le Département de Vaucluse (2020-2023)
	Slide 220: La trame turquoise trace sa route en Vaucluse (2024-2027)
	Slide 221
	Slide 222
	Slide 223
	Slide 224
	Slide 225: Requalifier l’espace public en centre ancien –  L’Îlot République - Besançon (Doubs)  
	Slide 226: Requalifier l’espace public en centre ancien –  L’Îlot République - Besançon (Doubs)  
	Slide 227
	Slide 228
	Slide 229: Deluz : observer, apprendre…et demain essaimer
	Slide 230
	Slide 231
	Slide 232: Le défi de la vulgarisation  
	Slide 233
	Slide 234: Mieux planter pour mieux s’adapter
	Slide 235: 5 ans de suivi et premiers retours d’expérience
	Slide 236


