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Contexte / Contesto

• Incidents barrages plus ou moins graves 
recensés en France et en Italie 

• Dans certains cas : presque accident

- ouvrage en situation proche de la rupture
- sécurité des personnes et les biens situés 

en aval compromise

 Pertinent d’avoir des outils permettant 
d’évaluer la performance et la conformité aux 
règles de l’art

Performance = aptitude d’un barrage à 
remplir les fonctions pour lesquelles il a 
été conçu

• Incidenti più o meno gravi di dighe registrati in 
Francia e in Italia

• In alcuni casi: quasi un incidente

- struttura quasi a rottura
- sicurezza delle persone e dei beni a valle 

compromessa

 Necessità di strumenti per valutare le prestazioni
e la conformità alle migliori pratiche

Prestazioni = la capacità di una diga di 
svolgere le funzioni per cui è stata progettata



Contexte / Contesto

• Evaluation performance = méthodes 
complémentaires (modélisation physique, 
auscultation des ouvrages, observations 
visuelles…) qui nécessitent l’avis d’experts 
du domaine

 Modélisation des raisonnements : systèmes 
à base de connaissances basés sur des 
indicateurs

- Modèles existants : pour grands 
barrages bien auscultés et sans 
végétation

- Modèles développés dans projet 
Interreg ALCOTRA RISBA 

• Valutazione delle performance = metodi 
complementari (modellazione fisica, 
monitoraggio delle strutture, osservazioni 
visive, ecc.) che richiedono il parere di 
esperti del settore

 Modellazione del ragionamento: sistemi di 
conoscenza basati su indicatori

- Modelli esistenti: per grandi dighe con 
buon drenaggio e senza vegetazione

- Modelli sviluppati nel progetto Interreg 
ALCOTRA RISBA 



Approche méthodologique / Approccio metodologico

• Adaptation de modèles = Evaluation de la 
performance des barrages en remblai

- de taille modeste

- en l’absence d’instruments 
d’auscultation

- avec présence possible de végétation

- Modes de dégradation / Type remblai 

• Programmation d’un outil informatique de calcul 
et d’enregistrement de la performance et de la 
conformité vis-à-vis des règles de l’art

Type de barrage / Tipo di diga Surverse/
Straripamento

Erosion interne / 
Erosione interna

Glissement /
Smottamento

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

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

• Adattamento del modello = Valutazione delle 
prestazioni delle dighe di argine

- piccolo

- in assenza di strumenti di auscultazione

- con possibile presenza di vegetazione

- Modalità di degrado / Tipo di 
riempimento a ritroso 

• Programmazione di uno strumento informatico 
per il calcolo e la registrazione delle prestazioni e 
il rispetto delle regole del mestiere



Objectifs / Obiettivi

Outil de gestion des presque accidents
Evaluation de la performance

et de la conformité aux règles de l’art

Homogénéiser les évaluations 
entre différents ingénieurs

Capitaliser les connaissances 

Formation d’ingénieurs récemment 
impliqués dans surveillance barrages

Regrouper les connaissances

Strumento di gestione dei quasi incidenti
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



Principe des modèles / Principi del modello

Etat exutoire drain 

Etat collecteur drain 

 Etanchéité  Drainage

Auto-Filtration

 Erosion Interne

Φ Insuffisance de la capacité de drainage

Infiltrations d’eau contournant le drain

MIN (Fontis, Tassements différentiels, Fuite d’eau chargée)

SINON Règles d’agrégation (φ Insuffi Capa Drain, Auto-Filtration) = TV8

Fuite eau claire

SINON Règles d’agrégation ( Etanchéité,  Drainage) = TV7

Fuite eau claire 

Fuite d’eau claire sur 

remblai ou pied aval

MIN

Fontis

Tassements différentiels

Fuite d’eau chargée

MIN

Propension écoulement 

(Agrégation Indicateurs Végétation)

Si pas de végétation = notes à 10

Perméabilité 

remblai

Géométrie 

Remblai

TV1

TV6

MIN

TV2-5

Indicateurs
Indicatori



Indicateur (exemple) / Indicatore (esempio)



Principe des modèles / Principi del modello

Etat exutoire drain 

Etat collecteur drain 

 Etanchéité  Drainage

Auto-Filtration

 Erosion Interne

Φ Insuffisance de la capacité de drainage

Infiltrations d’eau contournant le drain

MIN (Fontis, Tassements différentiels, Fuite d’eau chargée)

SINON Règles d’agrégation (φ Insuffi Capa Drain, Auto-Filtration) = TV8

Fuite eau claire

SINON Règles d’agrégation ( Etanchéité,  Drainage) = TV7

Fuite eau claire 

Fuite d’eau claire sur 

remblai ou pied aval

MIN

Fontis

Tassements différentiels

Fuite d’eau chargée

MIN

Propension écoulement 

(Agrégation Indicateurs Végétation)

Si pas de végétation = notes à 10

Perméabilité 

remblai

Géométrie 

Remblai

TV1

TV6

MIN

TV2-5

Tables de vérité
Tabelle della verità



Table de vérité (exemple) / Tabella della verità (esempio) 



Démonstration/ Dimostrazione

Logiciels/Softwares Visual Basic – Excel

Barrages homogènes

Dige omogenee

Barrages à DEG

Dige con geomembrana



Manuale d’uso





Valutazione 
Perf + Conf



Nome della diga
Data della visita
Nome dell'esperto
Visita modello



Smottamento











Straripamento



Glissement / Smottamento Surverse / Straripamento
Enregistrement des résultats
/ Registrazione dei risultati



Enregistrement des résultats / Registrazione dei risultati



Conclusion / Conclusioni

• Développement d’outils d’évaluation et 
d’enregistrement de la performance et de 
la conformité aux règles de l’art pour des 
ouvrages :  

- De 2 types = homogène ou équipé 
d’un DEG

- Pour des mécanismes de surverse, 
glissement (DEG), érosion interne dans 
le remblai (Homogène) – les plus 
fréquemment rencontrés pour ces 
ouvrages

- Taille modeste
- Pas toujours équipés d’instruments 

d’auscultation
- Pouvant présenter de la végétation 

arborescente

Outils utilisables directement sur site lors de 
visites d’ouvrage en France et en Italie

• Sviluppo di strumenti per la valutazione e la 
registrazione delle prestazioni e della 
conformità alle pratiche di ingegneria delle 
strutture: 

- Di 2 tipi = omogeneo o con 
geomembrana

- Per i meccanismi di straripamento, 
smottamento (con geomembrana), 
erosione interna (omogenea) - i più 
frequenti per queste strutture

- Dimensioni modeste
- Non sempre dotati di strumenti per 

l'auscultazione
- Può contenere vegetazione arborea

Strumenti che possono essere utilizzati 
direttamente in loco durante le visite di dighe 
in Francia e in Italia


