
VIABILITÉ HIVERNALE & RÉSILIENCE DES ROUTES FACE AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Chambéry, 26 et 27 septembre 2022

World Road Association • Association mondiale de la Route • Asociación Mundial de la Carretera • www.piarc.orgWorld Road Association • Association mondiale de la Route • Asociación Mundial de la Carretera • www.piarc.org

Fabien PALHOL
Directeur de la recherche et de l’innovation – Cerema ITM
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Résilience au changement climatique :
Enjeux, définition(s) et stratégies
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Enjeux de la résilience au changement climatique
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Augmentation des 
extrêmes chauds

Augmentation des 
fortes précipitations

Augmentation des 
sécheresses

Des évolutions des aléas et des conditions climatiques de fond 
déjà présentes et différentes selon les territoires 
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Enjeux de la résilience au changement climatique
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Enjeux de la résilience au changement climatique
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Des évènements…

… de plus grande 
intensité / amplitude

… plus fréquents

… sur des zones 
géographiques différentes

… sur des périodes de 
l’année qui évoluent

… aux évolutions 
multiples / composées
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Enjeux de la résilience au changement climatique

1970 2035 2055 2085

Indicateur : nombre de jours de vagues de chaleur
(température maximale supérieure de plus de 5°C à la 
normale pendant au moins 5 jours consécutifs)
Scénario RCP 8.5

o Plus de 100 jours de vague de chaleur sur l’ensemble du territoire 
d’ici la fin du siècle…

o Jusqu’à 175 jours pour une partie du quart sud-est…

2085 / Scénario 4.5
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Enjeux de la résilience au changement climatique

1970 2035 / 8.5 2035 / 4.5 2035 / 2.6

Scénario avec une politique 
climatique visant à stabiliser les 

concentrations en CO2

Scénario avec une politique 
climatique visant à faire baisser les 

concentrations en CO2

Scénario sans politique climatique 

Indicateur : nombre de jours de vagues de chaleur
(température maximale supérieure de plus de 5°C à la 
normale pendant au moins 5 jours consécutifs)

Référence

x4
sur la majeure partie du territoire 

et jusque x6 par endroits

x4
sur la majeure partie du territoire 

et jusque x6 par endroits

x3
sur la majeure partie du territoire 

et jusque x5 par endroits
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Enjeux de la résilience au changement climatique

Sécheresse des sols                                                                         Conditions propices aux feux de forêts
1,5°C – 2°C – 3°C
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Enjeux de la résilience au changement climatique
Référence 2085 Ecart

Augmentation du cumul 
de précipitation annuel :

+ 25 %

Augmentation du nombre 
de jours secs consécutifs :

+ 50 à 75 %

Augmentation du nombre 
de jours de précipitations 

extrêmes :
+ 100 à 150 %
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Enjeux de la résilience au changement climatique

Quelques impacts sur…

Les réseaux routiers

o Déformation des couches de surface : orniérage, ressuage

o Problématiques liées aux joints de chaussée

o Problématiques d’exploitation en cas de pics de pollution 
ou de fumées

Les réseaux ferroviaires 

o Dilatation des rails

o Dilatation des câbles d’alimentation électriques

Les réseaux portuaires

o Dilatation des rails de portiques

Augmentation des moyennes, augmentation des extrêmes

Augmentation des risques de départ de feu

Sources : Cerema, DIR Méditerranée, SNCF Réseau
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Enjeux de la résilience au changement climatique

Quelques impacts sur…

Les réseaux routiers

o Dégradation des chaussées liées au ruissellement et à 
l’infiltration

Les réseaux portuaires

o Gêne pour la circulation fluviale en cas d’embâcles

o Inondation des formes de radoub

Les réseaux routiers, ferroviaires et portuaires

o Poussées sur les OA insuffisamment drainés

o Glissement des talus argileux

o Dépassement de capacité des réseaux

Renforcement des extrêmes selon les territoires

Sources : Cerema, autre
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Enjeux de la résilience au changement climatique

Accès à l’éducation et à la santé

Mise en place d’institutions 
efficaces, accès aux services 

publics

Construction d’infrastructures 
résilientes

Lutte contre le changement 
climatique, adaptation

Développement de villes 
résilientes

La préservation du 
patrimoine au cœur 

des enjeux du 
développement 

durable 

Croissance               économique 
durable
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Définir la résilience

Résilience

Où ?

Quand ?

Pourquoi ?

Pour qui ?
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Définir la résilience

PIARC, 2015 : Une capacité à anticiper les menaces, à s'y préparer, à y répondre et
à se rétablir avec un minimum de dommages pour le bien-être social, l'économie et
l'environnement.

PIARC, 2019 : La capacité de se préparer et de planifier, d'absorber, de récupérer
ou de s'adapter avec plus de succès à des événements négatifs réels ou potentiels.

UNISDR, 2009 : La capacité d'un système, d'une communauté ou d'une société
exposée à des aléas à résister, absorber, s'adapter et se remettre des effets d'un
aléa de manière rapide et efficace, y compris par la préservation et la restauration
de ses structures et fonctions de base essentielles.

UNDRR, 2017 : La capacité d'un système, d'une communauté ou d'une société
exposée à des aléas à résister, absorber, s’accommoder, s'adapter, se transformer
et se remettre des effets d'un aléa de manière opportune et efficace, y compris par
la préservation et la restauration de ses structures et fonctions de base essentielles
grâce à la gestion des risques.
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Définir la résilience
Point de vue de l’ingénieur
• Approche « classique »
• Rebondir/revenir à l’état d’équilibre initial
• Met l’accent sur le maintien de la fonction et la récupération
• Plus adapté (??) aux systèmes techniques

Point de vue écologique
• Approche « contemporaine »
• Vers un nouvel état d’équilibre
• Met l’accent sur l’adaptation, la transformation, l’apprentissage
• Plus adapté (??) aux systèmes à forte composante sociale
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Définir la résilience

DG-ECHO, 2021 : La résilience est la capacité d'un individu, d'une communauté ou
d'un pays à faire face, à s'adapter et à se remettre rapidement de l'impact d'une
catastrophe, d'une violence ou d'un conflit. La résilience couvre toutes les étapes de
la catastrophe, de la prévention (lorsque cela est possible) à l'adaptation (lorsque
cela est nécessaire), et comprend une transformation positive qui renforce la
capacité des générations actuelles et futures à répondre à leurs besoins et à résister
aux crises.

Sécurité publique Canada, 2017 : La résilience est la capacité d'un système, d'une
communauté ou d'une société à s'adapter aux perturbations résultant des aléas en
persévérant, en récupérant ou en changeant pour atteindre et maintenir un niveau
acceptable de fonctionnement.

Australian Institute for Disaster Resilience, 2020 : Une communauté résiliente a la
possibilité, la capacité et l'aptitude à identifier et à atténuer les dangers et les
risques, à absorber les effets des événements perturbateurs, à s'adapter ou à se
transformer en prévision ou en réponse aux événements perturbateurs et à revenir à
un état de fonctionnement.
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Définir la résilience
La nature adaptative, transformative et 
apprenante de la résilience au niveau 
social/communautaire/système est désormais 
une des caractéristiques fondamentales de la 
résilience. 
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Définir la résilience
La nature adaptative, transformative et 
apprenante de la résilience au niveau 
social/communautaire/système est désormais 
une des caractéristiques fondamentales de la 
résilience. 

• Il n’y a pas de définition commune et reconnue de la résilience d’un système, d’une 
communauté, d’un territoire…

• L’objectif principal est d’identifier et de hiérarchiser les fonctions principales/critiques du 
système, ses interactions avec d’autres systèmes, et de qualifier les niveaux 
d’acceptabilité (de rupture, de limitation, de baisse du niveau de service…)

• Il est nécessaire pour toutes parties prenantes de la résilience d’être explicites quant 
aux éléments particuliers de la résilience sur lesquels ils font porter leurs travaux ou 
leurs interventions !
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Définir la résilience

Capacité d’un système social, économique ou écologique à faire face à une
perturbation, une tendance ou un évènement perturbateur, en réagissant ou en se
réorganisant de manière à conserver sa fonction essentielle, son identité et sa structure
tout en gardant ses facultés d'adaptation, d'apprentissage et/ou de transformation.

Changements 
climatiques

Évolutions techniques, 
sociétales, d’usage…Crise / Catastrophe Vieillissement / 

Dégradation chronique
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure

 Plans de continuité 
d’activité

 Prévention des risques 
stratégiques

 Stress tests financiers

 Vision stratégique

 Innovation

 Conduite du 
changement
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure

 Plans de continuité 
d’activité

 Prévention des risques 
stratégiques

 Stress tests financiers

 Vision stratégique

 Innovation

 Conduite du 
changement

Pour ce qui est de l’avenir, il ne s’agit pas de le prévoir, mais de le rendre possible…

Antoine de Saint-Exupéry
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure
Exemple des inondations…

 Résistance : des digues, des murs ou des remblais pour empêcher les inondations
 Récupération : si les protections sont détruites, s’assurer d’être préparé (plan de gestion de

crise, PCA…) et d'avoir les fonds et l'expertise nécessaires pour les réparer/remplacer
 Compromis : retrait planifié par le biais d'une relocalisation sélective des actifs clés.

Nécessite d’avoir traité les sujets de redondance ou d’acceptation de la dégradation du
niveau de service

 Rebond : ajustements de l'utilisation des terres pour incorporer des infrastructures
naturelles afin d'augmenter l'absorption d'eau dans tout le système

 Transformation : intégration complète sur toutes les thématiques de l'aménagement du
territoire et de la planification de la résilience dans les politiques de
développement/investissement
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure
Identification des caractéristiques actuelles et 

futures des aléas Analyse de l’évolution des vulnérabilités notamment dans un 
contexte de changement climatique

Identification de solutions d’adaptation les plus 
pertinentes

Définition d’une stratégie de résilience avec priorisation des 
solutions d’adaptation
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Stratégie de résilience ? Des solutions sur mesure
La gestion intégrée de patrimoine d’infrastructure (GIPI) est un processus visant à créer et maintenir les
actifs afin de répondre aux besoins actuels et futurs des utilisateurs de la manière la plus efficace,
efficiente et responsable possible.

Améliorer l’état du patrimoine 
et sa durée de vie et donc la 
sécurité publique

Avoir une meilleure 
performance par euro 
dépensé

Mieux répondre aux attentes 
des usagers et de la société

Augmenter la résilience 
du réseau 

Mettre en place une démarche 
adaptée à chaque gestionnaire 
et réseau d’infrastructure

Concilier les enjeux de court 
et de long terme

Dépasser l’approche par actif pour 
une vision réseau et la coupler à 
une approche territoriale

Proposer une approche 
intégrée, multidisciplinaire

Elle vise à :

Elle permet de :
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Conclusions et perspectives
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Le coût de l'inaction est plus élevé 
que celui de l'adaptation

7 à 10 milliards de dollars 
Montant économisé chaque année aux 

États-Unis d'ici 2050 en cas d’adaptation 
proactive des routes.

Il est rentable d'accroître la résilience des futurs 
investissements dans les infrastructures, et le coût de 
l'inaction augmente rapidement

~2000 milliards de dollars
Coût supplémentaire médian à l'échelle 
mondiale d’un report à 2030 des actions 

en faveur de la résilience des 
infrastructures.

Le coût des dommages liés aux aléas climatiques va 
augmenter de manière significative au cours des 

prochaines décennies.

x3
Augmentation du coût des dommages liés 
aux événements climatiques au cours de 
la décennie actuelle (par rapport à 2010)
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Conclusions et perspectives
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Le coût de l'inaction est plus élevé 
que celui de l'adaptation

7 à 10 milliards de dollars 
Montant économisé chaque année aux 

États-Unis d'ici 2050 en cas d’adaptation 
proactive des routes.

Il est rentable d'accroître la résilience des futurs 
investissements dans les infrastructures, et le coût de 
l'inaction augmente rapidement

~2000 milliards de dollars
Coût supplémentaire médian à l'échelle 
mondiale d’un report à 2030 des actions 

en faveur de la résilience des 
infrastructures.

Le coût des dommages liés aux aléas climatiques va 
augmenter de manière significative au cours des 

prochaines décennies.

x3
Augmentation du coût des dommages liés 
aux événements climatiques au cours de 
la décennie actuelle (par rapport à 2010)

Anticiper plutôt que subir !
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Conclusions et perspectives

 Si la météo et le climat ont toujours été un défi pour la mobilité, le
changement climatique intensifie les risques, expose les vulnérabilités
mais offre également des opportunités pour des réponses adaptatives
qui renforcent la résilience, à la fois dans le présent et dans le cadre du
changement climatique.

 La résilience implique la mise en œuvre de différents processus ;
l'accent est mis de plus en plus sur la résilience "rebond" et la notion de
transformation qui est nécessaire si nous voulons disposer de
systèmes de transport adaptés au climat.

 Le climat évolue rapidement, mais il n'est pas le seul facteur de
changement. Cela nécessite des types d'engagement et de réponse
différents de ce que nous avons fait dans le passé.

 La recherche de solutions techniques pertinentes ne doit pas occulter le
besoin de mettre en place une approche systémique de la résilience
des infrastructures au service des territoires !



World Road Association (PIARC)
Grande Arche – Paroi Sud – 5°étage
92055 – La Défense Cedex – France

@PIARC_Roads
World Road 

Association PIARC

World Road 
Association PIARC

World Road 
Association PIARC

www.piarc.org

Fabien PALHOL

fabien.palhol@cerema.fr

Directeur de la recherche et de 
l’innovation / Référent résilience
Cerema


