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CONSTRUCTIONS ROUTIERES

Ingénieurs et architectes suisses n" 11

23 mai 1985

Quelques réflexions sur la protection
routiére contre le danger d’avalanches

par Pierre Wildi, Berne

Les accidents tragiques de I’hiver dernier, notamment celui survenu sur la route
d’acces a Zermatt, qui a coiité 11 vies humaines, ont rappelé avec toute la netteté
possible le danger que peuvent faire courir les avalanches.
D’autre part, le veeu se manifeste dans bien des régions de voir des routes jusqu’ici
fermées une bonne partie de ’hiver ouvertes dans des conditions de sécurité
acceptables. L’article qui suit montre comment doit étre envisagée la réalisation de
tels postulats sans que la sécurité soit reléguée au second plan par des considéra-
tions d’économie locale.

Rédaction

— soit en freinant les avalanches dans la
zone d’écoulement griace a des obsta-
cles répartis sur leur trajectoire : coins
en béton, tas de terre compactée ou
dépressions artificielles de terrain
barrées a I’aval par des digues ou des
murs

soit encore en les déviant de leur tra-
jectoire naturelle au moyen de digues
ou de murs latéraux, qui les canali-
sent, ou de murs déviants disposés de
biais sur leur trajectoire présumée.
Les dispositifs précités protégent non
seulement la route, mais également la
forét sise dans la zone dangereuse. Ils ne
peuvent, par contre, étre considérés
comme des mesures garantissant une
sécurité hivernale absolue.

1. Notions de sécurité hivernale
d’un troncon de route

Un demi-siécle s’est écoulé depuis que la
premiére route suisse de col, celle de la
Fluela, a été ouverte a la circulation
hivernale. On ne compte plus aujour-
d’hui les routes de col, les routes d’acces
ades tunnels alpins, et les routes de mon-
tagne en général, aménagées depuis lors
en vue de leur ouverture hivernale.

En raison de la topographie souvent tour-
mentée des régions traversées, des condi-
tions géologiques et climatiques rencon-
trées et du grand éloignement des grands
centres, les travaux d’aménagement de
telles routes sont généralement trés cod-
teux et doivent par conséquent se limi-
ter au strict minimum indispensable,
compte tenu de I'ampleur du trafic et de
’importance de I’axe routier considéré.
Rares sont donc les routes de montagnes
bénéficiant d’une sécurité hivernale
absolue, c’est-a-dire ouvertes en perma-
nence alacirculation, a I’abri de tout dan-
ger d’avalanches.

La notion de sécurité hivernale limitée
estde création assez récente. Elle signifie
que la route ne doit étre considérée
comme peu stre que dans des conditions
exceptionnelles de danger d’avalanches,
qui en nécessitent par ailleurs la ferme-
ture provisoire. Les tron¢ons traversant
des trajectoires d’avalanches fréquentes
doivent, naturellement, étre protégés par
des galeries ou d’autres mesures passives
de protection.
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2. Les mesures de protection
contre les avalanches

On distingue, du point de vue de I'amé-
nagement routier, deux genres de protec-
tion contre les avalanches: les mesures
actives et les mesures passives.

Les premieres permettent d’agir directe-
ment sur les avalanches:

— soit en stabilisant la neige dans la
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Fig. 1. — Choix du type de galerie en fonction de la topographie:
la) pente du terrain forte, galerie ouverte a flanc de coteau ; 1b) pente du terrain forte, galerie ouverte a

claies) et reboisement éventuel ;
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La protection intégrale d’une route ne
peut étre obtenue qu’en adoptant des
mesures passives. Ces mesures ont pour
objet de mettre la route a I’abri des ava-
lanches, sans agir en aucune sorte sur
elles.

3. Les mesures passives de protection

On peut distinguer quatre genres de
mesures passives permettant de mettre
une route a I’abri des avalanches: le con-
tournement de la zone dangereuse, le
franchissement de celle-ci en estacade ou
sur un pont, le creusement d’un tunnel
ou la construction d’une galerie enterrée
par dessous le lit de I’avalanche, ou
encore la construction d’une galerie
ouverte sise a flanc de coteau.

Le contournement de la zone dangereuse
a ciel ouvert est souvent la solution la
plus économique, lorsqu’il est réalisable.
Quand la topographie le permet, et sur-
tout lorsqu’elle I'impose, il sera indiqué
de franchir le couloir d’avalanches sur un
pont (pont du Morgon, sur la route de
Tende, France, ou encore celui du Furri-
graben, sur la route du Simplon). Pour
éviter les coulées de neige, il est égale-
ment utile d’envisager le franchissement
de lazone menacée en estacade (estacade
prolongeant le pont du Krummbach a
Simplon-Village).

Au point de vue de ’intégration de ’amé-
nagement dans le paysage, le tunnel
représente certainement la solution la
meilleure, pour autant que les tranchées
d’acceés aux portails ne soient pas trop
longues ni trop encaissées. Ces acces tra-
versent souvent des terrains de qualité
médiocres (cones de déjection ou
d’éboulis) qui nécessitent des travaux de
consolidation (murs de souténement,
parois ancrées, etc.) qui ne sont générale-
ment pas propres a rehausser la beauté du

paysage mais grévent, par contre, nota-
blement le coft total.

La galerie enterrée présente, a long
terme, les mémes inconvénients et avan-
tages que le tunnel (galerie d’En Sorevy,
sur la route du Grand-St-Bernard, galerie
d’Hilpersbach sur la route de la vallée de
Conches). Les travaux de terrassement
nécessaires a sa réalisation peuvent tou-
tefois laisser des cicatrices dans le pay-
sage pendant de nombreuses années.
La galerie ouverte représente sans con-
teste la plus courante des mesures passi-
ves de protection. Son inconvénient
majeur, au point de vue de son intégra-
tion dans I’environnement, réside dans le
fait que I’avalanche qui la franchit tombe
ensuite en chute libre sur la forét sise en
contrebas et y occasionne des dégats plus
importants qu’auparavant. Si, de plus, la
couverture de la galerie accuse une pente
plus faible que celle du talus naturel
préexistant, 1’avalanche aura tendance a
étaler son front lors de son passage par-
dessus la galerie, au point méme de ris-
quer de déborder sur la chaussée devant
les portails.

Il ne faut pas perdre de vue qu’une galerie
ou un tunnel présente de toute facon des
inconvénients au point de vue de la circu-
lation routiére, car il

— réduit la visibilité latérale dans les ali-
gnements et la distance de visibilité
dans les courbes;

— crée aux portails des zones de varia-
tion brusque de la luminosité natu-
relle;

— élimine les possibilités d’arrét en bor-
dure de chaussée (en cas de panne,
par exemple);

— diminue [Pattrait touristique de la
route.

La galerie ouverte se préte particuliere-
ment bien a la protection d’une route sise
a flanc de coteau. Elle ne nécessite ni
éclairage, ni ventilation artificiels.

Fig. 2. — Pont sur le couloir d’avalanches de Furri, route du Simplon. (Photo : Direction des travaux,

N9/Simplon, Brigue.)
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On recourra a une galerie enterrée quand
la pente naturelle du terrain est faible, ou
encore s’il faut redouter que les amas
tombant en contrebas de la galerie ne s’y
déversent (fig. 1).

4. Appréciation de la menace
d’avalanches

Lobservation et [’enregistrement des
avalanches survenant dans des vallées
habitées permettent de dresser des cartes
d’avalanches. Ces cartes, pour étre com-
pletes, doivent non seulement localiser
les avalanches et en indiquer les dimen-
sions, mais également en décrire le type
(avalanche de fond, avalanche pou-
dreuse) et en relever la fréquence de
récurrence.

Bien que les cartes d’avalanches donnent
des renseignements précieux pour appre-
cier les conditions hivernales d’une
route, elles ne constituent tout au plus
qu’un inventaire incomplet des avalan-
ches possibles, du fait que la période
d’enregistrement est relativement limi-
tée (une a deux générations d’observa-
teurs, au plus).

Pour établir des projets en vue de 'amé-
lioration de la sécurité hivernale, on s’ap-
puiera sur les cartes du danger d’avalan-
ches. Celles-ci sont établies a partir des
données fournies par les cartes des ava-
lanches et sur la base de calculs statisti-
ques faisant intervenir les conditions cli-
matiques locales.

Telles que les dresse I'Institut fédéral
pour I’étude de la neige et des avalanches
de Weissfluhjoch/Davos, les cartes du
danger d’avalanches indiquent les zones
de danger d’avalanches ainsi que les tron-
cons routiers menacés. Elles mention-
nent pour chacune des zones (bassins
versants et trajectoires) la fréquence de
récurrence et, pour chaque trongon rou-
tier, le degré de sécurité hivernale qui le
caractérise.

Llnstitut précité classe généralement les
avalanches en trois catégories selon la
fréquence de leurs apparitions. Les ava-
lanches fréquentes sont celles qui sur-
viennent au moins une fois dans une
période de trente ans et les avalanches
rares celles qui se produisent au moins
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une fois dans une période de trente a
soixante années, les avalanches de la troi-
sieme catégorie, qui se produisent moins
d’une fois en soixante ans, étant réputées
tres rares.

Il peut arriver, a la demande expresse du
mandant, que I’Institut prenne en consi-
dération une période de référence plus
courte pour caractériser les avalanches
fréquentes. La décision finale quant aux
mesures a prendre incombe, de toute
fagon, toujours au propriétaire de la
route.

5. Questions de probabilité
de récurrence

Une avalanche réputée se manifester une
fois dans une période moyenne de trente
ans, par exemple, est une avalanche dont
la probabilité théorique de récurrence est
de 1/30, ou de 0,033 par an. En d’autres
termes, sur trente cas possibles il y a un
cas favorable a I’apparition de lava-
lanche.

Si 'on considere une période de deux
années, il y aura donc 58 chances sur 900
que I'événement appréhendé surgisse
une fois et une seule chance sur 900 qu’il
se représente une seconde fois (probabi-
lités de 6,44% et de 0,11%, respective-
ment).

En raisonnant de méme pour d’autres
périodes choisies arbitrairement, on
obtient les valeurs consignées dans le
tableau 1. Celui-ci montre qu’on n’atteint
aucunement la certitude que ladite ava-
lanche survienne dans la période de réfé-
rence de trente ans, puisqu’il y a plus
d’une chance sur trois qu’elle ne se mani-
feste pas!

ponts et chaussées, Sion.)

Fig. 3. — Galerie pare-avalanches d’En Sovery, route du Grand-Saint-Bernard. (Photo : Service des

Tableau I. — Probabilités de 'apparition d’une avalanche dont la période moyenne de récurrence est

de trente ans.

Probabilité, en pour-cent, que ’avalanche se produise

Pério_de
e 0 fois | 1 fois | 2 fois | 3 fois | 4 fois | 5 fois | 6 fois | 7 fois aulr?ooi;ns

1 année 96,67 3.33 — - — - — - 3,33

2 années | 9345 6,44 0,11 — - —_ - - 6,55

S années | 84,42 | 14,55 1,00 | 0,03 | infime | infime — - 15,58
10 années | 71,25 | 24,57 3,81 | 0,35 0,02 | infime | infime | infime 28,75
20 années | 50,76 | 35,01 | 11,47 | 2,37 0,35 0,04 infime | infime 49,24
30 années | 36,17 | 37,41 | 18,71 | 6,02 1,40 0,25 0,04 | infime 63,83

Du méme auteur, nous publierons une suite
a la présente contribution, intitulée « Quel-
ques réflexions sur les galeries de protec-
tion contre les avalanches ».

Rédaction

Adresse de 'auteur:
Pierre Wildi

Ingénieur civil EPFZ/SIA
Walkestrasse 14

3110 Minsingen

La Suisse — votre partenaire

IAS a fait paraitre en automne 1984 un
article relatif a la « Promotion de I’expor-
tation des prestations de service des
architectes et des ingénieurs-conseils».

Quelque 25 bureaux et sociétés ont réagi
positivement a cette consultation effec-
tuée par SWEXCO, qui visait a identifier
les prestations de service les plus avan-
cées et les plus compétitives que les
bureaux d’études suisses offrent a I’ex-
portation.

LCexploitation des résultats de cette
enquéte sous la forme d’une publication
promotionnelle a I’étranger a fait I'objet
de discussions approfondies entre le
comité de SWEXCO et la direction de
I’Office suisse d’expansion commerciale
(OSEC). Aprés examen des divers
aspects du projet et de la maniére la plus
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appropriée d’utiliser le crédit attribué par
la Confédération pour soutenir cette
action, décision a été prise de présenter
ces prestations dans La Suisse — votre
partenaire, collection de brochures secto-
rielles que 'OSEC va éditer de 1985 a
1987.

Tous les bureaux d’architectes et d’ingé-
nieurs-conseils suisses peuvent partici-
per a cette collection, laquelle présente,
par rapport a la précédente, plusieurs
avantages pour les bureaux d’études:

— les architectes et ingénieurs-conseils
seront regroupés dans un chapitre dis-
tinct «Ingénierien, séparé des entrepri-
ses et fournisseurs. Ce chapitre figu-
rera en téte de chaque publication ;

— les bureaux pouvant faire état de pres-
tations avancées auront la possibilité
de présenter celles-ci dans une ou plu-
sieurs brochures en bénéficiant d’un
rabais de 20% par page (crédit
spécial) ;

— les bureaux peuvent également pré-
senter leurs activités traditionnelles
de maniere plus compléte moyennant

la souscription d’un espace au tarif

normal.
La conception de «La Suisse, votre par-
tenaire», repose sur le principe des do-
maines d’application et de la diffusion de
30000 exemplaires de chaque brochure
dans le monde entier, en trois langues.
Cette diffusion est spécifique, car, pour
chaque domaine d’application, elle per-
met d’atteindre de maniére sélective
ceux qui prennent ou influencent les
décisions dans plus d’une centaine de
pays étrangers.
Les bureaux désireux de participer a la
premiere des brochures prévues, Agricul-
ture et industrie alimentaire, sont invités a
le faire savoir d’ici fin mai a ’OSEC, case
postale 720, 1001 Lausanne. La déléguée
de ’'OSEC, Mme Esther Tardit (tél. 021/
296302) se tient volontiers a disposition
pour leur fournir tous renseignements
complémentaires. Il est évident que I'ac-
ces a ces publications des prestations
avancées est également ouvert aux
bureaux qui, n’ayant pas répondu a I’en-
quéte d’aott 1984, voudraient encore le
faire.
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