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Déficit du volume de neige dans 

les Alpes. Mars 2023

SWE=Snow Water Equivalent 

(Quantit® dôeau stock®e dans la 

neige)

09.05.2023Les Barrages, ¨ la fois une source dô®nergie et une s®curit® dôapprovisionnement en eau3

CRISE CLIMATIQUE, SÉCHERESSE



09.05.2023Les Barrages, ¨ la fois une source dô®nergie et une s®curit® dôapprovisionnement en eau4

SÉCHERESSE



GESTION NATIONALE DES FINANCEMENTS
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Le MIT, Ministère des Infrastructures et des Transports, 

coordonne au niveau national la planification des 

ressources et des investissements. 

Priorités de ces investissements :

Å Rendre les infrastructures primaires hydrauliques efficaces et résilientes (grands réseaux de distribution, réservoirs, 

grandes dérivations), en vue de s'adapter au changement climatique actuel, afin de garantir que les crises de l'eau, 

désormais de plus en plus fréquentes, puissent être surmontées en dépassant la politique de "l'urgence ".

S®curit® dôapprovisionnement en eau

Å Planifier et mettre en îuvre les travaux d'entretien nécessaires surtout pour la modernisation et/ou le maintien de la 

sécurité des grands et petits barrages, mais aussi des grands systèmes de dérivation et d'adduction d'eau, tant du point 

de vue de la sécurité des ouvrages structurels que de la récupération/augmentation de la capacité utile et de transport, et 

donc de la valeur économique, ainsi que d'une gestion plus efficace des ressources hydriques et d'une réduction 

concomitante des pertes, y compris dans les réseaux de distribution.

Sécurité des infrastructures et optimisation de la gestion de lôeau



Gestion des financements
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Plus précisément en ce qui concerne les grands barrages:

Å nouvelle planification des réservoirs à usages multiples, en mettant l'accent sur lôeau potable, l'irrigation et en particulier 

sur les usages hydroélectriques, une priorité dans les scénarios de crise internationale actuelle, et pour assurer la 

stabilité du réseau électrique national, en suivant également le développement des énergies renouvelables non 

programmables.

Å renforcer la numérisation des réseaux, pour les transformer en "réseaux intelligents", en vue d'une gestion optimale des 

ressources en eau, en réduisant le gaspillage et l'inefficacité.

Å compléter et moderniser les grands barrages inachevés dans les régions du sud de l'Italie, en développant les usages 

multiples de la ressource
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1. Panorama des barrages en Italie
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AGENDA
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Panorama des barrages en Italie

Combien y-a-t ôil de barrages en Italie? O½ sont-ils situés? Quel 

âge ont-ils?
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Panorama des barrages en Italie
Définition GRAND BARRAGE: Hauteur de retenue sup®rieure ¨ 15m et/ou volume dôeau retenue sup®rieure ¨ 1 million de m3
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Historique de la construction des grands barrages en Italie

Distribution géographique

Barrages construits

Barrages en service
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Commissions nationales et internationales

09.05.2023Les Barrages, ¨ la fois une source dô®nergie et une s®curit® dôapprovisionnement en eau10

ü International : ICOLD ïInternational Commission on Large dams

ü Italie : ITCOLD ïComitato Nazionale Italiano per le Grandi Dighe

ü France : CFBR - Comité Français des barrages et réservoirs

ü Suisse: Comité Suisse des barrages

ü USA : USACE - United States Army Corps of Engineers

USBR - United States Bureauof Reclamation

FERC - Federal Energy Regulatory Commission

ü NTD14. D.M. del 26 giugno 2014. Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta

(dighe e traverse), Giugno 2014.

ü MIT-DGD18. Istruzioni per lôapplicazionedella normativa tecnica di cui al DM 26.06.2014 (NTD14) e del DM 1701

2018 (NTC18), Luglio 2018.

ü MIT-DGD19. Verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere complementari e accessorie ï

Istruzioni per lôapplicazionedella normativa tecnica di cui al D.M. 26.06.2014 (NTD14) e al D.M. 17.01.2018

(NTC18), giugno 2019.

ü INGV-MIT-DG Dighe. Linee guida per la redazione e le istruttorie degli studi sismotettonici relativi alle grandi dighe ï

2017

Normes italiennes



AGENDA
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Fonctions des barrages
A quoi servent les barrages? Peuvent-ils remplir plusieurs 

fonctions différentes?
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Les fonctions des barrages
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Répartition au niveau national pour les grands barrages:

ü Hydro-électricité (74%)

ü Irrigation et agriculture (16%)

ü Alimentation en eau (usage domestique ou industriel) (9%)

ü Ecrêtement des crues (Lamination) (1%)

ü Fonction récréative touristique, pêche

ü Barrages à buts multiples

Les précipitations vont en grande partie dans les océans et mers, une portion très limitée s'infiltre et approvisionne les 

nappes phréatiques. Avec le changement de climat actuel, en Italie, de plus en plus, les pluies sont caractérisées par 

des évènements météorologiques extrêmes, avec de très fortes précipitations concentrées en un laps de temps 

extrêmement court, qui ne permettent pas lôinfiltration et la recharge des nappes phr®atiques.

Les barrages planifiés, conçus, construits et entretenus correctement pour stocker l'eau permettent de répondre à nos 

besoins d'approvisionnement en eau. Pour ajuster les variations des cycles hydrologiques, les barrages et réservoirs 

sont nécessaires pour stocker l'eau et approvisionner avec régularité lors de pénurie.

Alimentation en eau / Irrigation et agriculture



Les fonctions des barrages: Hydro-électricité
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La production constante dô®lectricit® exige un d®bit qui ne soit pas 

variable comme celui des fleuves et qui soit disponible au moment 

voulu. La création des barrages a résolu ces deux problèmes. 

Lôeau accumul®e dans le r®servoir est d®riv®e dans des conduites 

qui lôam¯nent ¨ lôusine. Elle actionne une turbine qui entra´ne un 

alternateur qui produit lô®nergie ®lectrique.

L'électricité générée par les barrages est la plus grande source 

d'énergie renouvelable au monde. L'hydro-électricité offre aussi la 

possibilité unique de gérer les réseaux électriques grâce à sa 

capacité de produire rapidement en fonction des pics de 

demande.

Lorsque les usines sont conçues pour travailler en modalité 

réversible, càd pompage-turbinage, lôeau est turbin®e en journ®e 

lors de la période de pointe et elle est de nouveau pompée dans 

le réservoir amont pendant la nuit, lorsque la demande est basse 

(stockage). Ce système constitue aujourd'hui pratiquement le seul 

moyen de stocker de l'électricité de façon économique (batterie).

Ç,



Les fonctions des barrages: Hydro-électricité -TURBINAGE
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Complexe hydro-électrique de la Val Brembana (au Nord de Bergame)

de Enel Green Power; Puissance de turbinage:  48 MW

Usine de Carona style Liberty (1922-1932)



Les fonctions des barrages: 

Hydro-électricité
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Complexe hydro-électrique de la Val 

Brembana de Enel Green Power

Alt. 1970m

Alt. 1840m

Alt. 1740m

Alt. 1110m

Alt. 2050m



Les fonctions des barrages: Hydro-électricité
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Complexe hydro-électrique de la Val Brembana de Enel

Fresque dans la salle des turbines



Les fonctions des barrages: Hydro-électricité
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Complexe hydro-électrique de la Val Brembana de Enel Green Power

Barrage Sardegnana H=36m (EGP)



Les fonctions des barrages: Hydro-électricité
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Complexe hydro-électrique de la Val Brembana de Enel Green Power

Galeries dans le barrage Sardegnana avec instruments dôauscultation

Conduite blindée entre le barrage Sardegnana et lôusine de Carona



Les fonctions des barrages: Écrêtage des crues
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Certains barrages sont conçus pour écrêter les crues, côest ¨ dire diminuer le débit maximum de la rivière pendant 

une crue. Normalement vides ¨ lôarriv®e de la crue, ils se remplissent pour emp°cher lôeau de poursuivre sa course. 

Le volume ainsi stocké provisoirement est restitué à la rivière après le passage de la crue.

Le barrage est muni dôun pertuis ouvert situ® en pied de barrage et qui limite le d®bit sortant pendant que le r®servoir 

se remplit.

Crue en 

entrée

Evacuateur de crue

Vidange



Les fonctions des barrages: Écrêtage des crues
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Barrage en amont du village de Bitti 

(Sardaigne) ïEtude de faisabilité



Les fonctions des barrages: Écrêtage des crues
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Inondations du village de Bitti 2020 (Sardaigne)



Les fonctions des barrages: Fonction r®cr®ative, touristique, p°che,é
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Les lacs de retenues cr®®s par les barrages constituent un attrait paysager ind®niable et favorisent lôactivit® touristique 

autour et sur la retenue. Ces lacs peuvent permettre en effet le développement de la pêche, du canotage, de la 

baignade et de lôensemble des activités nautiques. Ceci apporte ainsi un développement et des retombées 

®conomiques certains ¨ la r®gion, quôil sôagisse des activit®s elles-m°mes, de lôh®bergement h¹telier ou de camping ou 

du commerce en général.

Par ailleurs, de très nombreux barrages ont été construits dans les dernières décennies de façon à créer des réserves 

dôeau destin®es ¨ la production de neige artificielle; il sôagit, gr©ce ¨ la neige de culture, de limiter les inconv®nients des 

fluctuations inter-annuelles de lôenneigement naturel, de garantir les dates dôouverture et de fermeture des stations, 

dôassurer la bonne skiabilit® des pistes. Les barrages dôaltitude permettent alors dôutiliser une r®serve dôeau en p®riode 

dô®tiage hivernal.



Les fonctions des barrages: Barrages à usage multiple
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De nombreux barrages sont construits pour un usage principal mais, très souvent, ils peuvent remplir plusieurs rôles et 

parfois simultan®ment. Un barrage destin® ¨ la production hydro®lectrique est aussi un lieu dôactivit® touristique mais il 

peut aussi, gr©ce ¨ la grande quantit® dôeau stock®e, si des accords contractuels sont pris entre les administrations 

r®gionales et le gestionnaire de lôouvrage, ®cr°ter les crues.

La m®thode la plus probante pour r®guler le d®bit est la mise en îuvre d'un système intégré de gestion de l'eau qui 

contrôle le stockage et les relâches des principaux barrages d'un bassin fluvial.

Règlementation italienne:

- Laminage statique: Le niveau dôeau du r®servoir est maintenu ¨ une 

cote inférieure de façon à disposer pendant les périodes de fortes 

pluies dôun volume de stockage

- Laminage dynamique: En cas dôalerte m®t®o et de fa­on pr®ventive, 

une certaine quantit® dôeau est rel©ch®e en aval de fa­on ¨ lib®rer 

un certain volume du réservoir prêt à accueillir la crue.

La d®finition dôun plan de laminage des crues est obligatoire. Il sôagit 

dôun accord contractuel entre le gestionnaire, les administrations 

régionales, la direction générale des grands barrages (DGD) et la 

Protection Civile.

Plan de laminage statique du Barrage Maccheronis (Sardaigne)
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Types de barrages et leur 

fonctionnnement
Barrage poids, barrage voûtes, barrage remblais, pourquoi ces 

différents types? Quels sont les critères de choix?
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FONCTIONNEMENT DôUN BARRAGE
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Barrage = Retenue dôeau ®tanche

Pour pouvoir retenir lôeau, le barrage doit °tre capable de r®sister ¨ la pouss®e de lôeau et doit être étanche.

POUSSEE DE LôEAU: Forces et actions en jeu

Eam: pouss®e de lôeau en amont

P: poids propre

S: sous-pression de lôeau caus®e par lôinfiltration

Ft: poussée des terres due à la sédimentation

Eav: pouss®e de lôeau en aval (si submersion du pied aval)

D: Effet sismique dynamique (inerties de toutes les masses)



Fonctionnement dôun barrage
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ETANCHEITE:

Å Etanchéité du barrage: Béton pour les barrages en béton (barrages poids, voûte ou à contreforts), noyau central 

en argile pour les barrages en remblai ou bien masque amont (bitume, béton renforcé, membrane imperméable)

Å Etanchéité de ces fondations: voile dô®tanch®it® réalisé en général par injections ou bien parois moulées, colonnes 

jet grouting, parois en boue bentonique
Derri¯re le voile dô®tanch®it® (qui r®duit la perm®abilit® mais qui ne 

lôannule pas), il y a toujours un voile de drainage qui permet de 

dissiper les pressions hydrostatiques sous la fondation du barrage et 

de contr¹ler lô®volution de la filtration sous la fondation.

La galerie au pied amont du barrage a donc différentes fonctions:

Å Recueillir lôeau qui percole dans les drains et mesurer les d®bits;

Å Mesurer les pressions sous la fondation;

Å Si les débits et les pressions mesurés sont trop importants, 

intervenir pour renforcer les injections et forer de nouveaux drains.



TYPES DE BARRAGES
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Barrage poids (14%) Barrage voûte (4%)

Barrage à contreforts (0,8%) BARRAGES EN REMBLAI

(terre ou enrochement (78%)

Les grandes familles de barrages:

Répartition

mondiale 

(ICOLD)

BARRAGES BETON



Types de barrages: Barrages en béton
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Å Le barrage-poids résiste à la poussée de l'eau par son propre poids. 

Å Le barrage à contreforts résiste également à la poussée de l'eau par son poids propre, mais sa conception permet de 

diminuer le volume de béton par rapport au barrage-poids. Ce type de barrage est formé d'éléments juxtaposés, 

nommés contreforts. Chaque contrefort est constitué d'un masque continu à l'amont et d'une âme, le contrefort, qui 

reprend l'effort exercé par la poussée de l'eau.

Å Le barrage-voûte est une structure tridimensionnelle agissant comme un voile ou une coque. Il présente une forte 

courbure en plan et transmet une partie importante des efforts sur les flancs de la vallée. 

Les 3 types de barrages en béton se distinguent par leur forme, 

la nature de leur système statique et leur manière de s'opposer 

à la poussée de l'eau.

Les barrages en béton sont généralement constitués de béton 

de masse, non armé, mis en place à une cadence élevée avec 

des moyens fortement mécanisés. La géométrie est optimisée 

de sorte à éviter l'apparition de tractions dans le béton en 

quelque point que ce soit de l'ouvrage.



Types de barrages: Barrages poids
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La plupart des barrages poids sont massifs, sans vides significatifs. Le 

parement amont est vertical ou légèrement incliné (moins de 5%). Le parement 

aval est incliné avec un fruit en général de 75 à 80%. Cette géométrie lui 

permet de résister par son propre poids au renversement et au glissement sous 

l'action des forces ext®rieures, principalement la pouss®e de lôeau.

Les barrages-poids sont constitués d'une succession de plots, de 15 à 20 m de 

largeur. Ces blocs sont séparés par des joints (1 à 3 mm) qui sont libres de 

s'ouvrir ou de se fermer selon les conditions. Ces joints de dilatation sont en fait 

les joints de retrait qui s'ouvrent lors du refroidissement du béton ou lors des 

saisons froides. Ces joints sont munis d'un système d'étanchéité à l'amont (par 

exemple bandes waterstop).

Trois principes fondamentaux gouvernent la statique des barrages-poids :

Å Le poids propre s'oppose à la poussée de l'eau par le frottement résultant 

sur la fondation,

Å Chaque bloc est stable par lui-même; aucun effet de voûte tridimensionnel 

ne participe à la stabilité,

Å Le béton de barrage, non armé, ne supporte aucune contrainte de traction.



Types de barrages: Barrages poids ïEquilibre statique fondamental
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Equilibre du triangle fondamental: Dimensionnement bas® sur le principe de lôabsence de traction le long 

du parement amont en condition statique.

Sans sous-pression m=1 sous-pression complète

m=0 sous-pression absente

Avec sous-pression

m: coefficient de réduction de la pression



Types de barrages: Barrages poids
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Barrage poids de Cumbidanovu (Sardaigne) H=73m


