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Contexte / contesto 

• Accident ou incidents de barrages plus ou moins graves recensés en France et 
en Italie  

• En particulier lors d’événements climatiques importants (type tempête ALEX) 
 
→ Intérêt de disposer, pour les ingénieurs et techniciens en France et en Italie,  
d’outils permettant d’évaluer la performance et la conformité aux règles de l’art 
des barrages 
  
 

• Incidenti più o meno gravi di dighe registrati in Francia e in Italia 
• In particolare durante i grandi eventi climatici (come la tempesta ALEX)  
 
→ Interesse a disporre, per ingegneri e tecnici in Francia e in Italia, di strumenti 
per valutare le prestazioni e la conformità delle dighe alle regole dell'arte  
 
 



Objectifs / Obiettivi 

Développement d'outils d'évaluation rapide et de premier ordre grandeur de la 
performance et de la conformité aux règles de l'art des infrastructures hydrauliques  
soumis aux événements climatiques importants (tempête ALEX) 
 
Outil basé sur l’évaluation experte, basé notamment sur les données de terrain obtenues 
lors de visites techniques et si disponible des données d’auscultation et des études de 
conception 
 
A destination des : gestionnaires d’ouvrages, bureaux d’études,  autorités de contrôle en 
France et en Italie 
 

Sviluppo di strumenti per una valutazione rapida e di primo ordine delle 
prestazioni e della conformità alle migliori pratiche delle infrastrutture 
idrauliche soggette a grandi eventi climatici (tempesta ALEX) 
 
Strumento basato sulla valutazione di esperti, compresi i dati sul campo 
ottenuti durante le visite tecniche e, se disponibili, i dati di sondaggio e gli studi 
di progettazione. 
 
Ad uso di: gestori di infrastrutture, uffici di progettazione, autorità di vigilanza 
in Francia e in Italia 

Outil pour l’évaluation de la performance 

et de la conformité aux règles de l’art 

Homogénéiser les évaluations  
         entre ingénieurs 

Capitaliser les connaissances  

Formation d’ingénieurs 
impliqués dans surveillance barrages 

Regrouper les connaissances 

Strumento per la valutazione 
  delle prestazioni e conformità  

alle migliori pratiche 

Omogeneizzare le valutazioni tra i  
diversi ingegneri 

Capitalizzare la  conoscenza 

Formazione di ingegneri recentemente  

coinvolti nel monitoraggio delle dighe 

Raccogliere le  conoscenze 



Développement d’un outil informatique de calcul de la 
performance et de la conformité vis-à-vis des règles de l’art 
 
 
Approche à base d’indicateurs pour évaluer les différents composants 
des barrages et leurs fonctions 
 
Modélisation fonctionnelle des mécanismes de rupture basés sur les 
indicateurs évaluant les composants des barrages 
 
Evaluation de la performance des barrages en remblai de petite à 
moyenne taille 
- Barrage en remblai homogène 
- Barrage en remblai à masque amont géomembrane DEG 
- Avec ou sans dispositif d’auscultation 
 
Modes de rupture / Type remblai  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Approche méthodologique / Approccio metodologico 

Type de barrage / Tipo di diga Surverse/ 
Straripamento 

Erosion interne / 
Erosione interna 

Glissement / 
Smottamento 

Barrage homogène / Diga omogenea X X (Perf + Conf) X (Perf + Conf) 

Barrage à DEG / Diga con geomembrana X X (Perf + Conf) 

Sviluppo di uno strumento informatico per il calcolo delle 
prestazioni e il rispetto delle regole del mestiere 
 
 
Approccio basato su indicatori per valutare i diversi componenti della 
diga e le loro funzioni 
 
Modellazione funzionale dei meccanismi di guasto basata su indicatori 
che valutano i componenti della diga 
 
Valutazione delle prestazioni di dighe in rilevato di piccole e medie 
dimensioni 
- Diga omogena 
- Diga con geomembrana 
- Con o senza dispositivi di auscultazione 

 
Modalità di degrado / Tipo di riempimento a ritroso  
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Indicateurs 
Indicatori 

Principe des modèles / Principi del modello 

Illustrazione modello 1 - Scivolamento di dighe 
omogenee in terrapieno 

 
Illustration modèle 1 – Glissement des barrages en 
remblai homogène 
 

Facteur de sécurité au glissement /  

Factore di sicurezza contro lo scivolamento :  

Géométrie des talus 
Geometria dell'astragalo 

Saturation du remblai aval (fuites, zones 
humides) 

Saturazione dell'argine a valle (perdite,  
zone umide) 

Observations de glissement, déformations 
sur le parement aval 

Osservazioni di slittamento, deformazione 
sulla faccia a valle 

Performance de la fonction de résistance au glissement / 
Prestazioni della funzione di resistenza allo scivolamento 

Piézométrie en zone aval et pied aval 
Piezometria nella zona di valle e nel piede di 

valle 

En situation RN après calcul FS 

En situation RE après calcul FS 

En situation sismique après calcul FS  

MIN 



Indicateur (exemple) / Indicatore (esempio) 
 

Nom IV : Glissements, déformations du parement aval  

 
 
 
 
 
 
 
Echelle et références 

 

 
 
0-1*** : Glissement circulaire amorcé –fissure ouverte rectiligne en tête de talus et 
décrochement vertical et déformation en pied ou zone de pied aval (présence d’un 
bourrelet) Ou arbres penchés vers l’amont.  
 
2-3* : Glissement plan** de plusieurs dizaines de cm (>50cm) 
 
4-5* : Présence de bombements dont l’origine n’est pas connue OU glissement plan** 
de faible épaisseur (glissement de peau) sur le talus ou en zone de pied aval.  
 
10 : Pas de glissement  
*** la notation tiendra compte de la localisation du bourrelet : si les fondations sont 
incluses dans le glissement (bourrelet éloigné du talus ou large et en pied) ou s’il existe 
un doute, on notera l’indicateur à 10.  
 

 

Nome IV : Scorrimento, deformazione del paramento di valle 

 
 
 
 
 
 
 
Scala e riferimento 

 

 
 

0-1***: scorrimento circolare innescato - fessura aperta e rettilinea alla 
testa del pendio e gradino verticale e deformazione al piede o nella zona del 
piede di valle (presenza di un rigonfiamento) O alberi inclinati a monte 

 
2-3*: scorrimento piano** di diverse decine di cm (>50cm) 
 
4-5*: Presenza di rigonfiamenti di cui non si conosce l'origine OPPURE 

scorrimento piano** di piccolo spessore (scorrimento superficiale) sul pendio o 
nella zona del piede di valle. 

 
10: Nessuno scorrimento 
 

 *** la valutazione terrà conto della posizione del rigonfiamento: se le 
fondazioni sono incluse nello scorrimento (rigonfiamento lontano dal pendio o 
ampio e al piede) o se ci sono dubbi, l'indicatore sarà valutato a 10. 
 

 



• 4 barrage en France et en Italie évalués dans le cadre du projet :  
• 1 retenue agricole (Italie) 
• 1 retenue d’altitude (Italie) 
• 1 retenue d’altitude (France) 
• 1 barrage en remblai à usage loisir (France) 

 
• 4 experts : INRAE et Val d’Aoste 
  

Validation des modèles et des indicateurs en grandeur réelle / Vérifica dei modelli e degli indicatori nella vita reale  

• 4 dighe in Francia e in Italia valutate nell'ambito del progetto :  
• 1 diga agricola (Italia) 
• 1 diga d'alta quota (Italia) 
• 1 diga d'alta quota (Francia) 
• 1 diga di sbarramento per uso ricreativo (Francia) 

 
• 4 esperti: INRAE e Val d'Aoste 



Démonstration / Dimostrazione 
Page d’accueil / Homepage 



Démonstration / Dimostrazione 
Informations / Informationi - Evaluation / Valutazione 



Démonstration / Dimostrazione 
Evaluation du mécanisme de glissement / Valutazione del meccanismo di scorrimento 



Démonstration / Dimostrazione 
Indicateur / Indicatore 



Démonstration / Dimostrazione 
Commentaire – Photo / Commento - Foto 



Démonstration / Dimostrazione 
Commentaire – Photo / Commento - Foto 

Pente 3/2 

Pendenza 3/2 

Pente 3/2 



Démonstration / Dimostrazione 
Données absentes / Dati mancanti 

Calcolo delle prestazioni  



Démonstration / Dimostrazione 

Calcolo delle prestazioni Scorrimento 



Démonstration / Dimostrazione 
Modification ou Fin de l’évaluation - Modifica o cessazione della valutazione 



Démonstration / Dimostrazione 
Rapport pdf – Conclusion / Rapporto pdf - Conclusione 
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