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CRISE CLIMATIQUE, SECHERESSE

CONFERENZA Emergenza acqua

Forum Siccita s e, s . . .

20 marzo 2023, ore 09.00 Siccita in Veneto, Zaia: ""Situazione
tragica e problematica". Al vaglio
un'ordinanza anti sprechi

Per riequilibrare la situazione servirebbe nel mese di
marzo, e siamo gia a meta, il triplo della pioggia
caduta in media negli ultimi 30 anni

L'allarme di Coldiretti sulla siccita

Italia a secco. La primavera anticipa le

primizie: fave e asparagi gia sui banchi del L'impatto della siccita sul delta del
mercato Po e la sua economia

Piemonte , 1'allarme siccita rimane La penetrazione dell'acqua salata nell'entroterra é
altissimo aumentata dai due chilometri negli anni '6o ei 10

chilometri negli anni '8o, alla distanza record di 38

Dalle Alpi alla pianura, la pioggia attesa non é chilometri di quest'anno. Agricoltura e pesca messe
arrivata. Cartoline di un inverno anomalo in ginocchio dal cuneo salino
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SWE, Gm>

CRISE CLIMATIQUE, SECHERESSE

Déficit du volume de neige dans
les Alpes. Mars 2023
SWE=Snow Water Equivalent
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Fiume Sesia a Palestro
Fonte: Samuele Giatti

SECHERESSE

Fiume Stura di Demonte a Fossano
Fonte: La Fedelta

Fonte: le Scienze
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GESTION NATIONALE DES FINANCEMENTS 56 REMTECHEXPO %ﬁEMBRE

FERRARA FIERE

Le MIT, Ministére des Infrastructures et des Transports,
. . . . DIGHE E OPERE IDRAULICHE: PIANIFICAZIONE E
coordonne au niveau national la planification des PROGRAMMAZIONE DEGLI INVESTIMENTI DOPO IL. PNRR

Ing. ANGELICA CATALANO — DIREZIONE GENERALE PER LE DIGHE E LE INFRASTRUTTURE IDRICHE

ressources et d es | nve St|Sse me ntS . MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DELLA MOBILITA SOSTENIBILI

Gestione del territorio e tecnologie sostenibili
ITCOLD

Priorités de ces investissements :

A Rendre les infrastructures primaires hydrauliques efficaces et résilientes (grands réseaux de distribution, réservoirs,
grandes dérivations), en vue de s'adapter au changement climatigue actuel, afin de garantir que les crises de l'eau,
désormais de plus en plus fréquentes, puissent étre surmontées en depassant la politigue de "l'urgence ".

S®curit® doéoapprovisionnement en eau

APl anifier et meravauk denteetien féeessaires silirteus pour la modernisation et/ou le maintien de la
sécurité des grands et petits barrages, mais aussi des grands systemes 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 gestiondel 6 e a u
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Gestion des financements

Plus précisément en ce qui concerne les grands barrages:

A nouvelle planification des réservoirs & usages multiples, en mettant l'accentsur] 6 e au p ot a b | en,particuligr r
sur les usages hydroélectrigues, 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.

A 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.

A compléter et moderniser les grands barrages inachevés dans les régions du sud de ['ltalie, en développant les usages
multiples de la ressource

1sorse rabbisogno

Costo ripartite _residuo
mlin € .
(min €) (min€) [(mln€)

Piano nazionale di interventi infrastrutturali e per la sicurezza nel settore idrico™ 590

Piano operativo Dighe - FSC 2014-2020 468

Programma operativo risorse idriche 187

PNRR—M2C4-14.1 Infrastrutture idriche primarie per la sicurezza dell’approvvigionamento idrico (risorse 900

aggiuntive PNRR)

PNRR—M2C4—i4.1 Infrastrutture idriche primarie per la sicurezza dell’approvvigionamento idrico (risorse da

programmare a legislazione vigente, Piano nazionale di interventi infrastrutturali e per la sicurezza nel 7085

settore idrico)
PNRR—M2C4—-i4.2 Riduzione delle perdite nelle reti di distribuzione dell’'acqua, digitalizzazione e
monitoraggio delle reti (avviso pubblico in corso)

PON INFRASTRUTTURE E RETI 2014-2020 — ASSE IV “REACT-EU” 482

900 1.200**

. FSC 2021-2027 — Linea d’intervento Infrastrutture idriche 442
@ Lombardi fra
TOTALE 13.559 4.677,5 7.681,5%%*



Agendade la Panorama des barrages en ltalie
Conférence

Fonctions des barrages

Types de barrages et leur fonctionnement

Composantes doun barrage
aménagement

Energie renouvelable et transition écologique,
| 0enjeu doaujourdohuli

LO®t ude des Dbarrages, u n
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AGENDA Panorama des barrages en ltalie

Combieny-a-t 06i | de Dbarr age@lssitues? Quelt al i
age ont-ils?

Les Barrages,

a la fois une
source d’énergie
et une sécurité
d’approvisionne
ment en eau

L‘ LombaTdi Cécile Crémer
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Panorama des barrages en ltalie

Définition GRAND BARRAGE: Haut eur de retenue sup®rieure 7 15m et/ o¥u v
Distribution géographique —
pee— Historique de la construction des grands barrages en lItalie
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Commissions nationales et internationales

International : ICOLD T International Commission on Large dams ITCOLD
ltalie : ITCOLD i Comitato Nazionale Italiano per le Grandi Dighe
France : CFBR - Comité Francais des barrages et réservoirs

Suisse: Comité Suisse des barrages

USA: USACE - United States Army Corps of Engineers

USBR - United States Bureauof Reclamation
FERC - Federal Energy Regulatory Commission

Normes italiennes

U NTD14. D.M. del 26 giugno 2014. Norme tecniche per la progettazione e la costruzione degli sbarramenti di ritenuta
(dighe e traverse), Giugno 2014.

U MIT-DGD18. Istruzioni per| 6 a p p | idella mormativeetecnica di cui al DM 26.06.2014 (NTD14) e del DM 1701
2018 (NTC18), Luglio 2018.

U MIT-DGD19. Verifiche sismiche delle grandi dighe, degli scarichi e delle opere complementari e accessorie i
Istruzioni per | 6 a p p | idella normahva tecnica di cui al D.M. 26.06.2014 (NTD14) e al D.M. 17.01.2018
(NTC18), giugno 20109.

U INGV-MIT-DG Dighe. Linee guida per la redazione e le istruttorie degli studi sismotettonici relativi alle grandi dighe i
2017
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AGENDA

Fonctions des barrages

A quoi servent les barrages? Peuvent-ils remplir plusieurs
fonctions différentes?

Les Barrages,

a la fois une
source d’énergie
et une sécurité
d’approvisionne
ment en eau

on fa rence CFRES

vENCO

L‘ LombaTdi Cécile Crémer
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Les fonctions des barrages

‘ Laminazione
Industriale 1%

Répartition au niveau national pour les grands barrages: 3%

Vario 0%

Hydro-électricité (74%) Potabile 6%

Irrigation et agriculture (16%) ‘
Alimentation en eau (usage domestique ou industriel) (9%) ‘
Ecrétement des crues (Lamination) (1%o)
Fonction récréative touristique, péche
Barrages a buts multiples

G- an-i e e e e

Alimentation en eau / Irrigation et agriculture

Les précipitations vont en grande partie dans les océans et mers, une portion tres limitée s'infiltre et approvisionne les
nappes phréatigues. Avec le changement de climat actuel, en ltalie, de plus en plus, les pluies sont caractérisées par

des evenements meteorologigues extrémes, avec de tres fortes précipitations concentrées en un laps de temps
extrémement court, g U | nNe permettent pas 1 éinfiltration et | a rec

Les barrages planifiés, congus, construits et entretenus correctement pour stocker I'eau permettent de répondre a nos
besoins d'approvisionnement en eau. Pour ajuster les variations des cycles hydrologiques, les barrages et réservoirs
sont nécessaires pour stocker I'eau et approvisionner avec réqularité lors de pénurie.
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Les fonctions des barrages: Hydro-électricite

La production constante do®l ectr.i
variable comme celui des fleuves et qui soit disponible au moment
voulu. La création des barrages a résolu ces deux problemes.

Ldeau accumul ®e dans | e r®servoir
q ui | 6am nent ) | usi ne. EIl e act
alternateur qui produit | 6®nergi e

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 grace a sa
capacité de produire rapidement en fonction des pics de
demande.

Lorsque les usines sont concues pour travailler en modalité
réversible, cad pompage-turbinage, | 6eau est turbin®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 systéme constitue aujourd'hui pratiguement le seul |
moyen de stocker de I'électricité de facon économique (batterie).

] [
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Les fonctions des barrages: Hydro-électricite -TURBINAGE

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)
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& Bordogna
\ S.P.d'Orzio
Lenna

00 m s.L.m

Les fonctions des barrages: Hydro-électricité tansig] [, | m “ Tt [maea ﬂ""

ﬂ VAL DI FRATI

Complexe hydro-électrique de la Val Brembana de Enel m”"wﬂw“'\ /m

Fresque dans la salle des turbines

Central :
Sardegnana
Carona
Bordogna
S.P. d'Orzio
Lenna
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Les fonctions des barrages: Hydro-électricité

Complexe hydro-électrique de la Val Brembana de Enel Green Power

T 2SR S SRR R et Al £.0° ]

akraée Sérdegnana H=36m (EGP)
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Les fonctions des barrages: Hydro-électricité
Complexe hydro-électrique de la Val Brembana de Enel Green Power

Galeries dans le barrage Sardegnanaavec i nstruments doédauscultation

2o R -

Conduite blindée entre le barrage Sardegnanaet | 6 uGaiomae d e
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Les fonctions des barrages: Ecrétage des crues

Certains barrages sont congus pour ecréter les crues, ¢ 0 e sdiminuer ld débitenaximum de la riviere pendant
une crue. Normalementv i des =~ | 0ar,r iiviRse sdee rlemplriusessent pour emp°ch
Le volume ainsi stocké provisoirement est restitué a la riviere apres le passage de la crue.

Le barrage est muni doéoun pertuis ouvert situ® en pied c
se remplit.
500
L
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Les fonctions des barrages: Ecrétage des crues

%= A1lBameracls C.8 Invaso sul Rio Cuccureddu
3 A 1 Barmiera flessibile e E 10 /nvaso sul Rio Giordano
Stombatura e Stombamento e adeguamento
nnaturalizzazione del rio G12 del tratto tombato del rio
Cuccureddu tra Ja SS 380 e il - Giordano lungo via Brescia - I°
A2/A3 centro abitato. Realizzazione tratto

trappole per | sedimenti e
spazi di laminazione.
Eliminazione interferenze
canale tombato Cuccureddu

Stombamento e adeguamento

del tratto tombato del rio
(3 13 Giordano lungo via Brescia -

1I° tratto sino alla confluenza

Riqualificazione e con il no Cuccureddu
adeguamento del tratto <
tombato del rio Cuccureddu - e H 14 Adeguamento ’?7%0 gg s
—e A 4 lungo la via Cavallotti tra Su coniivenza pexr sl
Cantaru e piazza Asproni. Stombamento e
Adeguamento immissione nqualificazione tratto tombato
Abba Luchente H.15 del rio Podda - sistemazione
A4 Trallo canale lombato devialo gz‘g;ca aleppeliesia dal o
Riqualificazione e

Realizzazione galleria di

adeguamento del tratto b -
4 ypass a monte della via
e ;;ngobaf: g;lggn%gmure;gu s Sk e s Eow st el 1o
Podda (diam 2.90 m)

confluenza con il no Giordano

Rigualificazione e messa in

AS sicurezza del no Abba
Luchente - tratto a valle della
S8 389

Canale di guardia in destra del
e B 7 Cuccureddu per affluenti
secondar
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Les fonctions des barrages: Ecrétage des crues
Inondations du village de Bitti 2020 (Sardaigne)

e

—_—
G 2ILLER

2.000x1.125
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Les fonctions des barrages:Foncti on r ®cr ®ati ve, touristique,

Les | acs de retenues cr ®®s par | es barrages constituent
autour et sur la retenue. Ces lacs peuvent permettre en effet le développement de la péche, du canotage, de la
baignadeet de | 0 e nastieitasmhueguesd.€Ceci apporte ainsi un développement et des retombées
®conomiques certains ° |l a r®giimme squ diel | HhaBRdies PYee nmeend ahc

du commerce en général.
Par ailleurs, de tres nombreux barrages ont été construits dans les derniéres décennies de facon a créer des réserves

dbeau desti n®es neéigeladficiple;o duc tsiccangide gr ©ce ~ | a neige de
fluctuations inter-annuellesde | 6 ennei gement naturel, de garantir | es
débassurer | a bonne skiabilit® des pistes. Les barrages

d6o®ti age hivernal
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Les fonctions des barrages: Barrages a usage multiple

De nombreux barrages sont construits pour un usage principal mais, tres souvent, ils peuvent remplir plusieurs réles et
n®

dest i

guantit® dbéeau
| 6ouvr age,

| a

®cr

r r sgiamk ietégréeldegedid® blda I'éau @us t

parfois simultan®ment Un barrage
peut aussi, gr©ce © |l a grande

r ®gi onal es et | e gestionnaire de
La m®t hode | a plus probante pou

contrble le stockage et les relaches des principaux barrages d'un bassin fluvial.

Reglementation italienne:

product.i
stock®e,
°ter I

S

€ S

Plan de laminage statique du Barrage Maccheronis (Sardaigne)

- Laminage statigue: Le niveau ddédeau du r ®s/e ™o i|r Qe t gjﬁ'amr' n t‘“’°é'"i‘df tfile |
. ; . < . , - Invaso I
cote inférieure de fagon a disposer pendant les périodes de fortes regolazione
pl uies doéun volume de stockage Ottobre
_ _ ~ Novembre 3 9.9 Mim? . _
- Laminage dynamique: En cas dodoal erte m®t ®OpiceRble de™fa { o™ AMp n @Vv™n t| |
une certaine quantit® dbéeau est [CdoOch®e en avall de [
tai | q p . At 2 illir | Febbraio 38 ms.l.m. 15.0 Mm?* 12.2 Mm?
un certain volume du réservoir prét a accueillir la crue. NViarzo 205 melm 1204 Mm? 17.6 Mm?
La d®f i nition doéun pl an de.lalMinsaﬁg%%&d%%s crues est oblic
doun accord contractuel entre |l e (RSt I 0Oonnaire, | es admi
, . . . ., . 42.3 ms.L.m. 24.9 Mm? 22.1 Mm?
régionales, la direction générale des grands barrages (DGD) et la Luglio
Protection Civile. Agosto
Settembre
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Types de barrages et leur
fonctionnnement

Barrage poids, barrage voltes, barrage remblais, pourguoi ces
differents types? Quels sont les criteres de choix?

AGENDA

Les Barrages,

a la fois une
source d’énergie
et une sécurité
d’approvisionne
ment en eau

lE LombaTdi Cécile Crémer
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FONCTI ONNEMENT DOUN BARRAGE

Barrage = Retenue doeau ®t anche

Pour pouvoir retenir | 60eaur,®sies tbearr r'a glea detdoitE£ist@@nedecc al pdacbha
POUSSEE DE: Farcesetactions en jeu

"
pz =1 Vo’ - plotenbéten . Eam pouss®e de | 6eau en amont
) S=241251
b — u P: poids propre
D : .
i S: sous-pression de | 6eau caus®e
h
ES Eavs F. poussée des terres due a la seédimentation
‘ P
“}/1{ 553 I — = pouss®e de | 6eau en aval (:
/ Fr S ™ Ezvh D: Effet sismique dynamique (inerties de toutes les masses)
sédiments (I
LIS
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Fonctionnement doéun barrage
ETANCHEITE:

Etanchéité du barrage: Béton pour les barrages en béton (barrages poids, vodte ou a contreforts), noyau central
en argile pour les barrages en remblai ou bien masque amont (bitume, béton renforcé, membrane impermeéable)

Etancheéité de ces fondations: v o i | e d 0 fealisérer gén@ralipa injections ou bien parois moulées, colonnes
jet grouting, parois en boue bentonique B
Derr i re | e voile do®t anch®i t® (
A = # | 6annul e pas) , voielde dyainaje quipermedbder s Ut
dissiper les pressions hydrostatiques sous la fondation du barrage et
de contr*ler | 0®volution de | a fi
1 — La galerie au pied amont du barrage a donc différentes fonctions:
é Recueillir | 6eau qui percol e da
v / Mesurer les pressions sous la fondation;
Eﬂjﬂﬁﬂﬂs | Si les débits et les pressions mesurés sont trop importants,
® confact _ intervenir pour renforcer les injections et forer de nouveaux drains.
H‘ forages drainants
o,

voile d'étanchéité L=% [1.0h
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TYPES DE BARRAGES

Les grandes familles de barrages:

BARRAGES BETON

Gravity Dam
Barrage poids (14%)

Buttress Dam
Barrage a contreforts (0,8%)

Arch Dam
Barrage voute (4%)

Répartition
mondiale
(ICOLD)

[ Earth dams (37984)

Earth Dam
BARRAGES EN REMBLAI
(terre ou enrochement (78%)

I Rockfill dams (7745)

| Gravity dams (8323)

[ Euttress dams (473)
Barrages (300)

I Arch dams (2358)

I Multiple arch dams (129)

@ Lombardi

Les

Others (1401)
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Types de barrages: Barrages en béton

Barmmages en béton

—*

= Barmrage-poids massif

|| Barrage-poids évidés

Barrage-poids volte ||

Barrage-poids
incurvé

Barrage en béton
compacté au rouleau

(BCR)

Barrage a contreforts
a téte élargie

Barrage a contreforts
a dalles planes

Barrage a voite
épaisse

Barrage a voite
mince

Barrage a voite
cylindrique

Barrage a volite a
double courbure

Les 3 types de barrages en béton se distinguent par leur forme,
la nature de leur systeme statique et leur maniere de s'‘opposer
a la poussée de l'eau.

Les barrages en béton sont généralement constitués de béeton
de masse, non arme, mis en place a une cadence élevée avec
des moyens fortement mécanisés. La geomeétrie est optimisee
de sorte a éviter I'apparition de tractions dans le béton en
guelque point que ce soit de l'ouvrage.

A Le barrage-poids résiste a la poussée de I'eau par son propre poids.

A Le barrage a contreforts résiste également a la poussée de I'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'élements juxtaposeés,
nommes contreforts. Chaque contrefort est constitué d'un masque continu a I'amont et d'une ame, le contrefort, qui

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

A Le barrage-voite 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.

@ Lombardi
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Types de barrages: Barrages poids

La plupart des barrages poids sont massifs, sans vides significatifs. Le

parement amont est vertical ou legerement incliné (moins de 5%). Le parement
aval est incliné avec un fruit en general de 75 a 80%. Cette géomeétrie lui

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

| *'action des forces ext®rieures, prin

75 = 80%

: [1:0.75 < 1:0.8]
////%/% Les barrages-poids sont constitués d'une succession de plots, de 15 a 20 m de
largeur. Ces blocs sont séparés par des joints (1 a 3 mm) qui sont libres de
S 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 systeme d'étanchéite a I'amont (par
exemple bandes waterstop).

MAX. LIVELLOD

m
o
I
:|||H|1
u-—,m-”

Ely

'
phtidiaallentis

Trois principes fondamentaux gouvernent la statigue des barrages-poids :

A Le poids propre s'oppose & la poussée de I'eau par le frottement résultant
sur la fondation,

A Chaque bloc est stable par lui-méme; aucun effet de voQte tridimensionnel
ne participe a la stabilité,

" A Le béton de barrage, non armé, ne supporte aucune contrainte de traction.
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Types de barrages: Barrages poids i Equilibre statique fondamental

Equilibre du triangle fondamental: Di mensi onnement bas® sur | principe d
du parement amont en condition statique.
- VALORI DELLA SCARPA 6, PER DIVERSI
Lo\ . ” VALORI DEL COEFFICIENTE » E DEL PESO SPECIFICO y,,
: o Y y—my, , .
A Valori Valori del coefficiente m
__“_——‘\\\‘ = di
V Vo 0 1/2 2/3 3/4 1,0
h
2,20 0.674 0,767 0.808 0.830 0,918
2,25 0,667 0,756 0,795 0,816 0,804
- 2,30 0,660 0,745 0,783 0,803 0,877
f 2,35 0,652 0,735 0,771 0,791 0,861
%h = 2,40 0,646 0,725 0.760 0,778 0,845
>3 2,45 0,639 0,716 0,749 0,767 0,830
_ 2,50 0.652 0,707 0,740 0,756 0.816
Avec sous-pression |
- m: coefficient de réduction de la pression
Sans sous-pression m=1 sous-pression compléete
m=0 sous-pression absente
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Types de barrag es: Barrages pOIdS Barrage poids de Cumbidanovu (Sardaigne) H=73m
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