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Réseau routier et autoroutier régional en Wallonie

8360 km de routes régionales et autoroutes gérées par les services publics régionaux (SPW-MI et SOFICO)

Source : Géoportail du SPW-MI

Comment établir l’inventaire des parois 

rocheuses à risque à l’échelle régionale?
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Le réseau routier est fréquemment confronté à des chutes de rochers

Huy, N641 (2023) Ouffet, N623 (2020)

Comblain-au-Pont, N654 
(2023)

Marche-les-Dames, N959 
(2022)Pepinster, N61 (2024)

Aywaille, N633 (2021)

Éboulements en masse

Éboulements de 
rochers isolés
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Données d’entrée et méthodologie

• Axe de la route

• Largeur de l’assiette viaire

• Modèle numérique de terrain (MNT) au moyen de données LiDAR aéroportées (XY: ± 0.5m ; Z: ± 0.2m) 

Code Python pour générer les profils de 200 m de longueur, perpendiculaires à l’axe de la route, tous les    

10 m, de chaque côté de la route (> 1.500.000 profils au total)

Pour chaque profil : détermination de l’altitude pour 

200 points interdistants de 1 m (avec ArcGIS Pro)

MNT

Axe routier

Profil

Distance depuis

l’axe de la route

Altitude

200 m
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Calcul de l’aléa rocheux « théorique »

Sur base de 6 paramètres géométriques du versant :

Pente locale maximale : inclinaison (F1a) et distance 

avec le pied du versant (F1d)

- Information locale sur l’existence d’une « falaise » 

constituant une zone potentielle de départ

- Pas représentatif de l’ensemble du versant

- Combinaison de deux paramètres : F1a et F1d

Risque faible

Risque augmente 

plus rapidement

Risque augmente peu

Risque diminue 

avec la distance

Conversion des valeurs géométriques en « coefficients de dangerosité » 
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Calcul de l’aléa rocheux « théorique »

Sur base de 6 paramètres géométriques du versant :

Pente « moyenne » depuis le pied du versant (F2)

- Donne une image « globale » de la pente sur laquelle 

les blocs peuvent rouler vers la route

- Le danger évolue de manière « sinusoïdale »

Risque faible

Risque augmente 

plus rapidement

Risque augmente peu

Conversion des valeurs géométriques en « coefficients de dangerosité » 
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Calcul de l’aléa rocheux « théorique »

Sur base de 6 paramètres géométriques du versant :

Hauteur maximale (F3)

- Plus le versant est haut, plus l’énergie cinétique du 

bloc peut être importante

- Valeur maximale atteinte à partir d’une hauteur 

maximale de 80 m (contexte adapté à la Wallonie)

Conversion des valeurs géométriques en « coefficients de dangerosité » 
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Calcul de l’aléa rocheux « théorique »

Sur base de 6 paramètres géométriques du versant :

Écartement du pied de la paroi par rapport au bord de 

route (F4)

- Critère de sécurité 

- Espace disponible en pied de versant pour que le 

bloc ralentisse ou s’arrête de lui-même avant 

d’atteindre la route

-  Les premiers mètres sont les plus importants

Conversion des valeurs géométriques en « coefficients de dangerosité » 
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Calcul de l’aléa rocheux « théorique »

Sur base de 6 paramètres géométriques du versant :

Pente « moyenne » depuis le bord de route (F5)

- Pente « moyenne » qui s’apparente à « l’angle 

d’énergie » (détermine la distance maximale de 

propagation d’un bloc)

- Par retour d’expérience, risque quasi-nul quand F5 < 25° 
(e.g. MEZAP, 2021)

- Formule d’abord validée sur ~10 « sites écoles »

- Catégories d’aléa :

Entre 12 et 30 : aléa faible

 Entre 30 et 50 : aléa modéré

 Entre 50 et 74 : aléa élevé
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Résultats à l’échelle de la Wallonie : 5% du réseau serait concerné

341 km

4.1%

Distribution par district
Réseau routier régional global

79 km

0.9%

9 km

0.1%

Aléa faible Aléa modéré Aléa élevé
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Exemple : rochers de Marche-les-Dames (N959)

Aléa rocheux

Bord de route

Distance
A

lt
it
u
d
e

Visualisation cartographique des profils 

Détails d’un profil et ses paramètres
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Comparaison de l’aléa avec des événements de chutes de rochers

37 événements bien documentés de chutes de rochers sont utilisés avec les caractéristiques suivantes :

• Atteint la route

• Distribués partout en Wallonie, entre 1988 et 2023

• Topographies variables

• Roches différentes

~80% des événements se sont produits en 

présence d’aléa théorique modéré à élevé
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Quelques développements récents

Prise en compte de données sur le massif rocheux dans le calcul de l’aléa

Quelques paramètres défavorables pour la stabilité :
• Stratification (sub-)parallèle à la route (60% des éboulements recensés)

• Présence de surplombs

• Venues d’eau

Exemple : Ouffet (N623) : Éboulement de ~1000 m³ en mars 2020

Avant Après

Aléa rocheux calculé = faible

Zone éboulée

S0
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Calcul du risque rocheux

Tendre vers une notion de risque rocheux en accord avec les observations de terrain :

→ Aléa théorique est la donnée de base

→ Prise en compte de données complémentaires

𝑹𝒊𝒔𝒒𝒖𝒆 𝒓𝒐𝒄𝒉𝒆𝒖𝒙 =  Τ𝑨𝒍é𝒂 𝒕𝒉é𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 . 𝑭𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒖𝒓𝒆 . 𝑭𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é . 𝑭𝒇𝒓é𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒆 . 𝑭𝒆𝒏𝒋𝒆𝒖 5

Structure du massif rocheux 

(stratification parallèle à la route ?) :

- Favorable : x 1,00

- Défavorable : x 1,25

Intensité des événements (volumes instables)

- < 0,05 m³ : x 1,0

- [0,05 ; 0,25] m³ : x 1,2

- ]0,25 ; 1,0] m³ : x 1,5

- ]1,0 ; 10] m³ : x 2,0

- > 10 m³ : x 4,0

Fréquence des événements 

- > 1x/an : x 2,0

- Entre 1x/an et 1x/5ans : x 1,5

- Entre 1x/5ans et 1x/20ans : x 1,0

-  < 1x/20ans : x 0,8

Enjeu (nomenclature route)

- AXYZ (autoroute) : x 5,0

- RXYZ (ring) : x 4,0

- N00X (nationale) : x 4,0

- N0XY (nationale) : x 2,5

- NXYZ (nationale) : x 2,0

- TXYZ (Ravel) : x 1,0
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Validation du calcul du risque rocheux

𝑹𝒊𝒔𝒒𝒖𝒆 𝒓𝒐𝒄𝒉𝒆𝒖𝒙 =  Τ𝑨𝒍é𝒂 𝒕𝒉é𝒐𝒓𝒊𝒒𝒖𝒆 . 𝑭𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒖𝒓𝒆 . 𝑭𝒊𝒏𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕é . 𝑭𝒇𝒓é𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒆 . 𝑭𝒆𝒏𝒋𝒆𝒖 5

Pour une sélection de 50 sites répartis dans toute la Wallonie :

- Calcul du risque rocheux via formule

- Évaluation du risque rocheux (sur une échelle de 0 à 10)

→ Réalisée par 2 agents de manière indépendante

Écart-type : 1,02

Différence des moyennes : 0,15

Risque très élevé

Risque élevé

Risque modéré

Risque faible

Sites à sécuriser prioritairement
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