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A. PRESENTATION DU PARTENARIAT

Région Autonome de la Vallée d’Aoste

La Région autonome Vallée d'Aoste, par le biaiDdpartement Ouvrages Hydrauliques :

gére les processus relatifs aux délivrances d’eatibons, au contrdle et a la surveillance de la
gestion et de la construction de digues et de gasra

gere toutes les actions structurelles relatives@dtection du territoire régional contre les srdes
principaux cours d’eau, compte tenu du niveau gdque acceptable, et procede notamment aux
opérations suivantes : définition des besoins ende de nouveaux systemes de protection contre
les crues des principaux cours d’'eau et déternonales interventions a réaliser pour I'entretien,
'achevement et I'intégration des systemes de ptiate existants ;

gestion des activités techniques et administratiedstives a la conception, a I'exécution, a la
direction, a l'assistance et au contrdle des travhuréalisation d’'ouvrages de protection contse le
crues des principaux cours d’eau, ainsi que desusavisant la protection, la sauvegarde et la
requalification desdits cours d’eau, de leurs aeset de leurs bandes fluviales ;

collabore aux activités inhérentes a la proteatiorsol, a la vérification des délimitations desen
présentant des risques hydrauliqgues proposéesgpaommunes et en général de tous les processus
nécessitant I'’évaluation de risques hydrauliques ;

procéde a la collecte et a la gestion des donnée®nl ressort dans le cadre du Systéme régional
d’information territoriale.

Région Piemont

Suite a la Loi 183/1989, le Département de I'Amémmagnt et Protection du Sol — Digues
(Direction Travaux publics, Protection du Sol, Eooe de la Montagne et des Foréts) de la
Région Piémont gere les compétences régionalesvedaau contréle et a la surveillance des
barrages artificiels pour le stockage d'eau. A ipate 1989, la Région Piémont a abordé ces
guestions a des moments différents par le biaidaieségionales suivantes : L.R. 23/1991, L.R.
58/1995, L.R. 49/1996, L.R. 25/2003.

Au fil des ans, plusieurs recensements ont ététetis afin d’identifier les barrages présents sur |
territoire piémontais : on a ainsi recensé env®@00 barrages, la plupart dédiés a l'irrigation. Le
Département autorise le fonctionnement des ouvragéstants, la conception de nouveaux
ouvrages, leur modification et leur entretien.ffeetue aussi les visites techniques sur placa et |
surveillance des travaux.

Le secteur a pour objet la prédisposition des plmdaminage et des plans d'urgence ; il est
compétent pour I'approbation des projets de gestiomatériel sédimenté dans les retenues.

Le Département a également rédigé deux manuelsitpeds de référence pour les professionnels
du secteur et a organisé au niveau national degreésmechniques et administratifs focalisés sur les
barrages atrtificiels.



Pour la période 2010-2015, la Région Piémont esf de file des régions italiennes pour les
guestions «environnement» et «protection du sahs tks rapports avec le gouvernement central.

Institut national de recherche en sciences et tecblogies pour I'environnement et
l'agriculture (IRSTEA)

Irstea est un organisme de recherche qui, depuss @@ 30 ans, travaille sur les enjeux majeurs
d’'une agriculture responsable et de 'aménagemeratbde des territoires, la gestion de I'eau et les
risques associés, sécheresse, crues, inondatiehsjel des écosystemes complexes et de la
biodiversité dans leurs interrelations avec les/é€s humaines.

Irstea travaille sur la mise au point de méthodemgde modeles et d'outils pour le diagnostic,
I'évaluation de la sécurité et I'analyse de risqliés aux barrages, aux digues et aux risques
naturels en montagne. La pathologie des ouvragtgdé de leurs processus de ruine, I'étude des
aléas naturels de montagne et les moyens de pi@veoint au coeur des travaux de recherche. Ces
activités, du fait de leur large étendue discipfmasont structurées autour de cingq axes de
recherche - génie civil, aléa, géosynthétiquespg®anique et aide a la décision - qui mobilisent
chacun des ingénieurs, chercheurs et techniciens.

Irstea possede des forts liens historiques avbtinestere chargé de I'Environnement a travers ses
actions d’expertise et méthodologiques conduites fcompte de ce méme Ministere. Ainsi une

convention entre le Ministére chargé de 'Envirameat et Irstea existe depuis longtemps et traite
de l'appui technique aux services de contréle deéleurité des ouvrages hydrauliques et de la
gestion et la maintenance des systemes d’'informatio les avalanches.

Dans le cadre de cette convention, Irstea metageples actions d’appui aux services régionaux de
l'Etat : les DREAL (Directions Régionales de I'Enwnement, de I'’Aménagement et du
Logement) et des actions aupres des services agrdtaMinistere.

Les principales actions menées sont les suivantes :

— des expertises techniques pour le compte des DRItAles barrages et les digues ;

— des appuis méthodologiques, de recherche et delop@eenent pour le compte des
DREAL et du Ministere chargé de I'Environnemenecammandations techniques, bases
de données, etc. ;

— des actions de formation pour les personnels ddsADR

- des aides aux définitions des politiques publigied’ Etat pour le compte du Ministére
chargé de I'Environnement ;

- la gestion et la maintenance des systémes d’infismaur les avalanches.

Polytechnique de Turin

Le Polytechnique de Turin est une «université deheeche" reconnue comme un centre
d'excellence au niveau mondial dans les domainegedkerche admissibles architecture et
dingénierie. La mise en valeur des zones d'extle l'investissement sur les questions
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frontalieres, mais aussi le soutien continu deeeherche curiosity driven permet un mélange
vertueux de la recherche fondamentale et appliqu&ecole polytechnique est déterminé a
renforcer sa participation a des projets de retleesuropéens, nationaux et régionaux. L'engage
dans le projet sera de deux départements, DIATp&iément de I'Environnement Ingénierie, des
terres et des infrastructures) et DISEG (Ingegradrigcturale ,edile et géotechnique).

Le DIATI est la structure de référence de I'Univiérpour les technologies visant a la préservation,
la protection et la gestion de I'environnementeetadterre, de I'utilisation durable des ressouetes
le développement optimisé et l'infrastructure égimjoe et les systemes transport.

DISEG est la structure de référence de I'Univerddas les domaines culturels qui étudient les
problemes liés a la sécurité et a la conceptiontfonnelle et formelle des batiments, a la lumiére
des actions environnementales et 'homme et édjnation avec I'environnement naturel et bati,
dans son unicité et a I'égard du territoire.

DISEG promeut, coordonne et gere la recherche foedtale et appliquée, la formation, le
transfert de technologie et les services sur lgdae dans les domaines de l'ingénierie strudieire
géotechnique, architecture, des constructionsneejgechnique, de la conception et production de
la construction. DISEG, entre autres, participa aekcherche de nouvelles méthodes pour assurer
un niveau adéquat de sécurité structurale auxsiméretures, y compris les barrages en définissant
des mesures suffisamment stables pour la robusddesssructures existantes.

Ville Métropolitaine de Turin

La ville métropolitaine de Turin est un organismelc qui a réecemment hérité des fonctions
administratives de son prédécesseur appelé larleede Turin (maintenant supprimé). Il effectue
les taches suivantes:
- lamise a jour annuelle du Plan stratégique dédan métropolitaine;
- la gestion et I'organisation coordonnée des sesvicblics d'intérét géenéral;
- la planification globale, y compris les médias, Héseaux, les services et l'infrastructure de
la communauté métropolitaine d'intérét commun;
- la mobilité et la viabilité, notamment en assurlantompatibilité et la cohérence avec la
planification urbaine de la municipalité;
- la promotion et la coordination du développemeranémique et social, les systemes
d'information et la numérisation dans les zonegapétitaines;

En particulier, le Service de la protection cialées taches suivantes:

- la création et la mise a jour des plans municipdiyprotection civile en ce qui concerne les
risques naturels et humains;

- la gestion du systéme d'alerte météo a I'échatkddqavec les municipalités);

- la prévention des risques grace a la formatioa ebmmunication;



- participation avec d'autres organes administrgiifgr la gestion des crises, en fournissant
un soutien aux 315 municipalités.
- l'organisation et la promotion des simulation datgetion civile.

Grace a l'analyse des facteurs environnementaartetopiques (pour la mise a jour constante du
systeme d'information géographique dédié a ce )sugetville métropolitaine de Turin a une
expérience de plus de 20 ans dans la préventitangestion des situations d'urgence causées par
des catastrophes naturelles et des facteurs arghesp

En collaboration avec la Préfecture de Turin etdes autorités locales concernées, le Service de
la protection civile, fournit un appui techniqueupda préparation de:

- Plans d'urgence externes (entreprises avec risipeeident majeur. - Décret Iégislatif n °
105/2015)

- Plans d'urgence Barrages

- Plans d'urgence tunnels ferroviaires

Direction Régionale de I'Environnement, de 'Aménagment et du Logement Rhéne-Alpes

La DREAL participe au projet en tant que partenassocié (associé a 'RSTEA). Sous l'autorité
du préfet de région et des préfets de départemeliés participe a la mise en ceuvre et a la
coordination des politiques publiques de I'Etaneatiére de :

» développement et aménagement durable,

* transition écologique

* lutte contre le changement climatique,

* préservation de la qualité des milieux (eau,sal), de la biodiversité et des paysages,

* prévention des pollutions, des risques et desamgies

* logement, construction et rénovation urbaine

* transports et infrastructures

en recherchant la cohérence entre ces enjeux.

La DREAL contribue également a linformation, I'édiion des citoyens sur les enjeux du
développement durable, a leur sensibilisation asgues, et elle participe a I'émergence d’une
economie verte et équitable.

La DREAL élabore ou collabore des documents-caélte, exerce directement diverses polices
spéciales, elle émet des avis dans le cadre déguoes réglementaires, elle produit ou publie des
données ou informations. Au sein des WP2 et WP4mdjet, la contribution du Service de
Contréle de la Sécurité des Ouvrages HydrauliqeetadREAL comprendra les participations
actives aux réunions de travail et séminaires eleseacteurs francais et italiens relatives aux
guestions liées a la protection civile autour durdge du Mont Cenis dont le service assure le
contrble de la sécurité.



Au sein du WP3, la contribution du Service de Galetde la Sécurité des Ouvrages Hydrauliques
se fera par l'ouverture de ses archives au pareedRISTEA pour conduire I'enquéte technique
prévue au démarrage du projet sur les barrages eganu des pathologies. Par ailleurs, le Service
de Contréle de la Sécurité des Ouvrages Hydraudigpst trés intéressé par les avancements et
développements techniques prévus au WP3 et WP4settera aux réunions de restitution des
livrables.

Préfecture de la Savoie

La Préfecture participe au projet en tant que paite associé (associé a I'lRSTEA). La préfecture
a la charge de I'ordre public et de la protecties gopulations : maintien de I'ordre, protectios de
personnes et des biens, prévention et traitementisbpies naturels ou technologiques. Il a donc un
réle essentiel dans la régulation des conflitsestténsions ainsi que dans la gestion des crises.
Cette mission vise a favoriser le développemenmbareux de la vie économique, sociale et
culturelle du département. La programmation desldostructurels européens ou nationaux en
constitue un des axes privilégiés. Sa contribugortera sur les WP2 et WP4 du projet. Dans ce
cadre, le Service de la Protection Civile de lafdetére Rhone Alpes prévoira des participations
actives aux réunions de travail et séminaires eleseacteurs francais et italiens relatives aux
guestions liées a la protection civile autour durdige du Mont Cenis.

De facon générale pour I'ensemble du projet RESBA,Service de la Protection Civile de la
Préfecture Rhéne Alpes pourra étre consultée mampétenaires du projet et fera porteur de
'expression du besoin de lI'administration frangaishargée de la protection civile autour des
barrages.

Enel s.p.a

Enel participe au projet en tant que partenairec@éqassocié a la Ville Métropolitaine de Turin).
Enel sp.a est un Groupe énergétique internationdue des principaux opérateurs mondiaux
intégrés dans les secteurs de I'électricité et alzy gvec un accent particulier sur I'Europe et
I'’Amérique latine. Le Groupe est présent dans gu80 pays sur 4 continents, produit de I'énergie
grace a une capacité nette installée de plus de\V8%:t distribue de I'électricité et du gaz sur un
réseau d'environ 1,9 millions de kilomeétres. Enst tortement impliqué dans les énergies
renouvelables, dans la recherche et le développgedeenouvelles technologies respectueuses de
I'environnement. Enel Green Power (EGP) est laésdalu Groupe Enel cotée sur la Bourse et
dédié a la production d'énergie renouvelable quée gdus de 10 GW de capacité installée de
systemes d'eau, le vent, la géothermie, le solait@pmasse et la cogénération en Europe, dans les
Ameériques et en Afrique. Parmi les entreprises apédans le secteur mondial des énergies
renouvelables, Enel Green Power a le plus hautnide diversification technologique.

Enel exploite une large centrale de gamme : hydobédjue, thermoélectrique, nucléaire,
géothermique, éolienne, solaire et d'autres soueresivelables. Plus de 47% de I'électricité Enel a
généré en 2014 était dépourvu des émissions dgdiiode carbone, qui fait du Groupe l'un des
principaux producteurs d'énergie propre. ENEL & intérét a étre partenaire associé du projet
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RESBA et, en tant que responsable de la gestiobadtage de Mont Cenis, est déterminé a
participer activement sous forme a convenir, dagsttivités prévues dans le projet.

En particulier, il sera impliqué dans WP2 et WP#Adamnt I'exercice de la protection civile sur le
barrage du Mont-Cenis.

Plus généralement, 'ENEL contribuera a la miseseivre du plan d'urgence, et il va bénéficier et
diffuser les résultats du projet concernant la w@dlogie nationale sur l'estimation de la
vulnérabilité des barrages et les techniques desslance développées dans WP3

B. CONTEXTE DE LA COOPERATION TRANSFRONTALIERE

Origine du projet / problématiques rencontrées

Les barrages transfrontaliers de montagne, quelles soient leurs dimensions, présentent des
risques considérables pour les populations etikrsstprésents en aval (zones urbanisées, zones a
haute fréquentation touristique), en raison duuesge défaillance ou de rupture associé a un
pouvoir destructif tres élevé. Les barrages alpinsn moyenne montagne sont exposeés a des aléas
spécifiqgues qui demandent des méthodologies deeptina spécifiques, une évaluation soigneuse
de leur vulnérabilité face aux aléas hydrogéologigéboulements et inondations) et sismique
présents sur les zones ou ils se situent. Ces ges/r@écessitent des activités d’étroite surveidanc
Méme s'il existe des méthodes, des procéduressebutéds pour I'analyse de ces risques potentiels
et des évaluations des conséquences de l'onde u#e lgs progrées a réaliser restent encore
nombreux. Il suffit de penser : i) a I'aléa hydrolpgique pour lequel il existe des modeles au
niveau régional qu’il faudrait harmoniser et paeiadans le territoire transfrontalier franco-italie

i) I'aléa sismique qui prévoit des méthodes d'éadibn trop complexes et colteuses pour des
ouvrages de petites dimensions ou iii) I'aléa clidgdlocs rocheux appréhendé avec des méthodes
tres imprécises pour I'évaluation de la vulnérébitles ouvrages exposes aux chutes de pierres. Par
ailleurs, la population qui vit a proximité ou emah des barrages manque d’'une connaissance
adéquate sur ce sujet et se trouverait en grarffieutlé en cas de mise en ceuvre d'un plan
d’'urgence lié a la défaillance d’'un barrage. litfdonc développer des moyens de communication
adéquats en matiere de protection civile, gracesantéthodes et a des outils qui soient en mesure
de cibler les personnes soumises aux risques, iangautant que possible une information trop
technique qui n’arrive pas a atteindre et impligesrpersonnes concernées.

Zone d'intervention

L’approche mise en ceuvre dans le projet RESBA pelaver les défis communs au territoire
transfrontalier est une approche intégrée. D’'ug,coh cherchera a capitaliser les résultats obtenus
avec le projet RISBA afin de mettre a jour et augteeles informations historiques sur les ruptures
ou les accidents de barrages dans le territoinesfi@ntalier et, de l'autre, on élaborera des
méthodologies d’évaluation de la vulnérabilité dtesrages et des territoires en aval a l'aide de
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technologies innovantes. A partir du développendenméthodes pour I'évaluation probabiliste des
volumes de crue, a travers l'application des réssltpour la rédaction des programmes
d’écrétement des crues, on visera a définir lemraetde gestion des barrages et d’évaluation des
débits en aval de ces ouvrages. L’élaboration egpaddage des résultats entre les partenaires
permettront de former non seulement les persoreelmiques et les professionnels du secteur,
mais également les administrateurs locaux et lesopeels impliqués dans la gestion des barrages,
de maniere a augmenter la résilience du territ@fest dans cette optique que le projet RESBA
souhaite associer un large public de la sociéitecien sensibilisant également les éleves deggcol
secondaires et en impliquant directement la pojaulatans la réalisation d’un Plan d’'urgence sur le
grand barrage transfrontaliere du Mont- Cenis. bedge hydroélectrique du Mont-Cenis a des
caractéristiques uniques dans le contexte du degittransfrontalier : de dimensions trés
importantes (plus de 300 millions de m3 d’eau stoel6ieme plus grande retenue de France), il se
situe entiérement sur le territoire frangais, a alikude Iégérement inférieure a 2 000 m, mais les
effets principaux d'une rupture éventuelle du bgeraoncerneraient presque exclusivement le
territoire italien. La réalisation d’une telle amtide Protection Civile, relativement a un barrdge
tres grande taille et sur un territoire trés peup®uant la métropole de Turin, est une action
completement unique en France et en ltalie.

Besoins exprimés

Les barrages dans la zone transfrontaliére Fraritzie-présentent des caractéristiques communes
propres a leur localisation en secteur de l'arcirAlpe montagne ou collinaire, avec des
implantations en zone de haute montage entre 15603000 m d’altitude ou en zone collinaire au
pied du massif alpin entre 500 et 1500 m d’altitu8lelon leur localisation en zone de moyenne a
haute altitude, le parc de barrages de la zonsftramaliére France — Italie peut étre classé en 3
principales catégories :

- Un parc de petits a moyens barrages compris en#el3 m de hauteur, stockant des
volumes d’eau modestes (quelques dizaines de miléeny), situé en zone collinaire de
moyenne altitude, a usage essentiellement agricdde.parc est constitué de plusieurs
centaines de barrages en France et en lItalie, genésles petites collectivités ou des
associations d’agriculteurs. Ce parc de petits agass présente une sécurité souvent
perfectible, du fait d’'une conception, réalisat&irexploitation avec des moyens techniques
et financiers limités. Ces ouvrages n’en constityass moins des enjeux de sécurité
important, du fait de leur nombre tres importandeteur position souvent en cascade sur le
méme cours d’eau ;

- Un parc de barrages d’altitude compris entre 1POet de hauteur, stockant des volumes
d’eau intermédiaires (quelques dizaines a centalaesilliers de d’eau) situé en zone de
haute montage dans les domaines des stations,die skage essentiellement de production
de neige de culture. Ce parc est constitué d’env2@0 barrages en France et en ltalie,
construits a partir des années 2000. Ces ouvragasgploités par des maitres d’'ouvrage
ayant des moyens adaptés pour concevoir, réalisexmoiter de facon satisfaisante les
ouvrages. Ces ouvrages constituent des enjeux fmatsils sont vulnérables en zone de
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haute montagne, difficiles a surveiller en hiver,deminent les stations de ski a forte
occupation humaine en hiver et été ;

- Un parc de tres grands barrages en altitude, aeudagoroduction d’hydroélectricité. Ce
parc est constitué de quelques dizaines de graawlages de plus de 20 m de hauteur en
France et en Italie, stockant des volumes d’eauitmportants (plusieurs millions de®m
Les exploitants sont essentiellement les deux ipahes sociétés nationales de production
électrigue EDF et ENEL. Ces ouvrages ont été cqongadisés et sont exploités de facon
optimale. Les enjeux de sécurité sont immenseg@ssitent une organisation minutieuse
du controle et de la protection civile. Pour le dasbarrage de Mont Cenis implanté en
France et dominant I'agglomération de Turin, lefe@x sont partagés entre la France et
I'ltalie.

Dans un territoire commun, avec des problématigsiesilaires, les projets de coopération
territoriale transfrontaliere constituent un impoitt instrument pour mettre en relation les
expériences techniques et scientifiques des différpartenaires. Au cours du projet RISBA, les
occasions de partage sont devenues de plus efr@luentes, permettant ainsi d’augmenter avec
une énorme satisfaction les collaborations surolese actions de projet prévues et d'élaborer
conjointement les méthodologies d’analyse et detrélen qu’il faut approfondir ou améliorer.
Ayant consolidé la coopération transfrontaliéresIde la Programmation précédente et ayant créé
des outils communs d’analyse et de controle desades, il est impératif de bénéficier du savoir-
faire de chaque membre du partenariat de manieprogresser dans l'augmentation de la
connaissance, dans la gestion des risques et damglibration de la communication avec
I'implication du grand public. Avec RESBA, en effen entend construire des systemes et des
procédures pour la coordination sur le terrain atg®ns transfrontaliéres de prévention du risque
des digues, de protection civile et de gestionsiteations d’'urgence, en continuant a consacrer une
attention toute particuliére a la mise en sécue ouvrages.

Exemples-en France et Italie d'un petit barrageiegie, d’un barrage altitude pour la neige de cudet d'un barrage
hydroélectrique

C. LE PROJET

1. Reéférences au programme Alcotra

Le projet RESBA nait de la volonté d’approfondirctannaissance des risques liés a la présence de

barrages sur les territoires alpins et a améliargrévention, la communication et la gestion de la
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sécurité des territoires en aval des barragesidel@de procédures adéquates de protection civile,
afin d’augmenter la résilience du territoire. L'ebijif général est d’augmenter la connaissance,
former les personnels techniques, sensibiliseratiministrateurs locaux et le grand public aux
barrages quant a la gestion et a la préventiorriggges qui en découlent. Il est étroitement lié a
I'Objectif Spécifique du Programme Operationeld® Pouisque :
- des actions de connaissance et de gestion degsisgont mises en ceuvre afin d’évaluer la
vulnérabilité des barrages dans la zone transiiérgaet de développer des systéemes de
contrble innovateurs ;

- le grand public sera impliqué grace au développérdeme stratégie d’'information et de
communication, a des activités de formation cibléea des exercices de protection civile
binationaux sur le barrage du Mont-Cenis en tamt gone pilote pour expérimenter les
modalités de réponse des collectivités locales eetlad population impliquée dans la
réalisation du plan d'urgence ;

- la culture du risque sera renforcée grace a |'aration des instruments d’information
existants et de la communication avec la populat@nsi que des interventions de
formation spécifiques sur le plan d’'urgence ;

- des méthodes et des outils communs d’évaluationpee®rmances des barrages, de la
conformité et de la résilience territoriale en aiton de crise, seront crées.

2. Objectif général

Le projet RESBA nait de la volonté d’approfondirctannaissance des risques liés a la présence de
barrages sur les territoires alpins et a amélirg@révention, la communication et la gestion de la
sécurité des territoires en aval des barragesidelde procédures adéquates de protection civile,
afin d'augmenter la résilience du territoire. L'ebfif général est d’augmenter la connaissance,
former les personnels techniques, sensibiliserabiainistrateurs locaux et le grand public aux
barrages quant a la gestion et a la préventiomistpses qui en découlent.

3. Objectifs spécifiques et typologie d’actions prévus

1. Augmentation du niveau de sécurité des barragesftomtaliers (WP3)

Description : les activités prévues dans le WP3 visent & #@ocerda connaissance sur la
vulnérabilité des barrages transfrontaliers et @are leur surveillance. Au démarrage, le WP3
prévoit une enquéte sur les barrages de l'arcfiramalier et une base de données relative aux
accidents et presque accidents de barrages. Qefieete permettra I'étude des aléas naturels
spécifiques de l'arc alpin - hydrologique, séismeshute de blocs — impactant les barrages et le
développement de modeéles spécifiques, le développerde méthodes d'évaluation de la
vulnérabilité des barrages et le développementétbades innovantes d'auscultation des barrages.

12



Objectif de communicationinformer et former les personnels techniques pi®fessionnels et les
exploitants des barrages (WP 2.3, 2.4). Etant d&oéntenu technique de haut niveau du WP3 et
l'objectif de partager largement les informatioran prévoit de diffuser les connaissances
développées a un public expert dans le secteuoa@ages hydrauliques, afin que les personnels
techniques du secteur s’approprient les résult&s.personnes concernées sont les professionnels
indépendants qui congoivent de nouveaux ouvrage®mettent a niveau d’anciens ouvrages, les
centres de recherche, les exploitants des baretges personnels techniques des collectivités et
des administrations chargées du contrdle et derlee#lance de ces ouvrages.

Instruments de communicatioré rencontres internes des partenaires du psojet prévues pour
partager la progression des différentes activitésserésultats. Au cours des années 1 et 2 detproj
deux séminaires seront organisés en France et talir réunir les acteurs locaux de la montagne et
des vallées de I'arc Alpin : les administrationd’@¢at, les collectivités locales, les associatiale

la nature et de la société civile, les représesatpriifessionnels, etc. Ces séminaires serviroat a |
direction du projet de comité de consultation dietende I'expression du besoin technique et de
gestion. En fin de projet, deux congrés en Franandtalie ouverts a la profession des barrages
seront organiseés afin de présenter les résultesi.

2. Renforcer la culture de la prévention du risquéampliquant le grand public (WP4)

Description: les actions prévues dans le WP4 concernenélgeption du risque dans les zones en
aval des barrages. Les populations qui habiten$ tesrzones urbanisées impliquées dans le plan
d’urgence nécessitent de faire I'objet d’actiondatenation et de diffusions d’informations liées au
risque causé par les barrages (rupture éventuadlegeuvres sur les organes de vidange). L'objectif
principal est d’'améliorer la réponse des structop&rationnelles de protection civile (collectigité
locales et régionales, administrations) pour rexgfota culture de la prévention avec I'implication
des populations concernées.

Objectif de communicationrapprocher le grand public de cette thématiquie sensibiliser aux
risques naturels et humains liés aux barrages giniaileur gestion afin de renforcer la culture de
prévention du risque et d’augmenter la résilienééP (2.1-2.2). Une importante activité de
formation est prévue a destination des différertibdes destinataires des résultats du projet,
constitués des administrateurs et élus locauxseegces techniques communaux, des associations
et des bénévoles, des exploitants des barrageblesrsur le territoire a risque (écoles, entregw;is
structures sanitaires et sociales, établissementsstiques/d’hébergement). Les administrations
territoriales et de I'Etat concernées par la gestles risques des barrages sont associées a toutes
ces actions.

Annexe Technigue RESBAa capacité d'une collectivité a étre résiliedépend largement des
moyens de communication mis en ceuvre relativementisque a gérer. Pour permettre la
communication sur le risque lié aux barrages, @vgqit : i) la numérisation du plan d’'urgence et sa
diffusion sur une plate-forme informatique ouvertmus les acteurs institutionnels et opérationnels
impliqués dans la gestion du risque, ii) le dévpwpent d'un systéme innovateur de
communication des alertes et iii) la préparatiom dossiers d’information spécifiques et
différenciés par cible de destinataires qui serentis lors des activités de formation sur le risque
des barrages.
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4. Typologies d’actions prévues et résultats attendus

1.Systéme d’évaluation transfrontalier innovateaurpl’estimation de la vulnérabilité et pour le
contrble des barrages

En France et en ltalie, I'évaluation de la vulndib des barrages liés aux problématiques
intrinséques aux ouvrages eux-mémes ou découlantridgues naturels qui caractérisent le
territoire, est fondamentale pour les exploitanties propriétaires, ainsi que pour les colleativit
chargées des activités de surveillance. Dans le dd&génements pouvant faire craindre la
défaillance ou la rupture de barrages, il est rsaes de prévoir des mesures techniques d’urgence
adéquates pour la gestion de la crise. Il est atéssimportant de disposer de méthodes et d'outils
d’évaluation du niveau de sécurité des barragels denformité aux réglementations techniques du
domaine et de la réponse du systéme en cas d'wgenc

Les activités qui seront mises en ceuvre pour augmémn connaissance des phénomenes liés a la
sécurité des barrages consistent dans la définigoprocédures et de bonnes pratiques a utiliser
pour I'évaluation du niveau de sécurité des ouwsageastants et pour la planification de nouveaux
ouvrages a travers :

- une enquéte des accidents et incidents enregisrésla zone des Alpes franco-italiennes ;

- une étude des impacts des aléas naturels des #dpe®-italiennes sur la vulnérabilité des

barrages ;
- une évaluation de la vulnérabilité des barragesAtfess franco-italiennes ;
- des méthodes innovantes d’auscultation des batrages

Environ 300 personnels techniques du secteur (smfenels indépendants, exploitants et
personnels techniques des collectivités chargéda slerveillance des barrages) seront activement

impliqués.

2.Implication et sensibilisation de la populatioqpesée au risque d’effondrement des digues

En raison de leurs caractéristiques spécifiquesPlans d’'Urgence des barrages demandent une
diffusion tres large de I'alerte et de I'informatiaussi bien aux institutions qu’a la populatioouP

les institutions, on prévoira linstallation d’olgtiinformatiques spécifiques et partagés ; pour la
population, on prévoira la rédaction d’'un plan denmunication spécifique prévoyant I'emploi de
meédias différents et utilisant des outils novateurs

Pour améliorer la résilience de la zone ALCOTRA, mbivelles technologies et des outils de
communication seront testés afin de diffuser laucal du risque et induire le changement des
comportements, surtout a I'’égard du public non igfiéte, en favorisant I'échange des données et
des services et en expérimentant des modalitéspdase a des risques naturels.

L’action est centrée sur la planification et laliszion d’activités de formation adressées a un
échantillon d’utilisateurs experts (professionnealsdépendants, personnels techniques des
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collectivités et opérateurs de protection civild) & la population plus éloignée de cette
problématique (étudiants, administrateurs et régdales territoires impliqués dans le plan
d’urgence).

300 personnes impliquées dans le plan d’'urgendg g@@diants pour I'activité de formation et 150
personnes (volontaires de la protection civile eétspnnels institutionnels) seront impliqués pour
I'exercice visant a valider le plan d’'urgence.

5. Groupes d’activités (WP)

WP 0. Prédisposition du projet

WP 1. Gouvernance et gestion administrative

WP 2. Communication

WP 3. Vulnérabilité et vigilance des barrages

WP 4. Evaluation des conséquences de I'onde deetaations pilotes sur le territoire

6. Description des groupes d’activités

WP 0. Prédisposition du projefle partenariat et plusieurs stakeholders)

La phase de préparation de la proposition de pmjehpliqué un échange rapproché entre les
partenaires impliqués, qui ont déja travaillé enderpendant de nombreuses années. Cela a permis
d'élaborer un projet commun qui inclut les inforimas contenues dans le programme opérationnel.
L'idée du projet est née au cours de la phaseefidalla programmation précédente. Une réunion
physique s’est déroulée a Turin en juin 2015 eédwmnges se sont intensifiés pour donner forme a
la proposition de projet a partir de la fin septeenP015. Pendant la préparation du projet, tant les
partenaires ltaliens que les partenaires Frangaisréussi a contacter a multiples reprises les
animateurs territoriaux chargés d’accompagner @tesdr la proposition du projet. Les activités du
projet ont été détaillées durant le mois de novendirdécembre 2015 et on a fait de plusieurs
réunions en visioconférence pour élaborer une @itpo transfrontaliere, en cherchant a
consolider ce qui avait été fait dans le pass@muotent dans le projet RISBA relevant du cadre du

programme 2007-2013 et en définissant des axdsm¥émtion nouveaux et innovants.
Deliverable : Proposition du projet
Durée de I'action: Juin 2015-Janvier 2016

WP 1. Gouvernance et gestion administrat{fiRéférent Région Vallée d’Aoste, participation
des tous partenaires)

La coordination du projet implique tous les partmsadu projet, a travers la participation aux
différentes réunions et séminaires (physique et \pdéoconférence) comprend les activités
suivantes :

- organiser des réunions entre les partenaires [gxdcution de plusieurs activités techniques
prévues dans le projet ; a cet égard, on prévo@udions de projet. La premiere réunion
servira a définir le calendrier général des adsvitlu projet. Les réunions techniques
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intermédiaires permettent de faire le point deit@ation sur 'avancement des actions et
traiter les éventuels problemes rencontrés ;

- coordonner les activités administratives des difiés partenaires ;

- planifier et organiser des activités techniques ;

- définir le contenu et établit les rapports corresfamts du progrés du projet.

Selon les partenaires, ces activités seront ggréiesdes personnels internes ou externes ou sous-
traitées a des tiers.

L'action découle de la nécessité de garantir, pgridadurée du projet, une communication efficace
entre les partenaires qui permet d'atteindre |gscofs suivants :

- Le partage de lI'avancement du projet ;

- La mise en place d'une rédaction conjointe pouartitonisation de I'ensemble des
contributions et des communications des partenaires

- la mise en place sur la durée du projet d'un cdeatommunication qui soit d'intérét sur le
territoire du projet et pour les différentes cibil@pliquées.

L'action est centrée sur la définition d'une sg@éle communication qui prend en compte les
différents besoins en termes de méthodes et autilliser entre les partenaires. Les outputs
attendus sont les suivants :

- La stratégie de communication entre les différgratdenaires du projet afin d'assurer une
communication efficace et visant a la présentaliem activités du projet

- La création d'un site Web (u- Web) qui contientespace d'échange entre les partenaires et
les administrations locales impliqués sur le teimd ;

- la production de rapports rédactionnels afin deégémla tracabilité chronologique du
projet.

Output: 6 réunions de projet, coordination techaigi administrative, conférences vidéo, des
rapports d'étape.

Durée de I'action: T1-T36

WP 2. Communication(Référent Ville métropolitaine de Turin participation des tous
partenaires)

Durant la phase de démarrage du projet, un placodenunication du projet conforme a celui du
programme sera élaboré. Le plan de communicatidmitd€image souhaitée pour le projet,
indique les destinataires et les messages clésarssntiettre et s’occupe de segmenter la
communication en fonction des destinataires etcdesenus des messages clés, en déterminant les
médias a utiliser. Le plan de communication déteemen outre, les porteurs d’intérét a impliquer
durant toutes les phases du projet, dans le bf#ideconnaitre I'activité réalisée et d’atteindian
seulement les professionnels du domaine, mais régale le grand public. Les destinataires
indiqués pour les activités de communication etliffesion appartiennent principalement a quatre
secteurs d’intérét : i) le secteur institutionniglle public technique spécialisé, iii) la popukat et

iii) les médias. Le secteur institutionnel inclies interlocuteurs au niveau régional, national et
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européen du projet, qui nécessitent d'étre consamhmenus au courant sur les phases
d’avancement du projet.

Le plan de communication vise a atteindre les aifgesuivants :

- Diffuser les informations sur le projet et sur lastivités et les produits spécifiques
développés au sein du projet, en mettant en évidienic valeur ajoutée et leur innovation ;

- Augmenter la conscience de l'importance de la omasen et de la protection de
I'environnement pour un développement durable dm&eté civile ;

- Renforcer et étendre I'implication et la participatdes systemes et groupes cibles ;

- Faciliter et renforcer les échanges entre les pairtes du projet afin d’attendre les résultats
prévus ;

- Fournir un “brand” au projet, c’est-a-dire une imaad’identification familiere et donc
facilement et immédiatement reconnaissable ;

- Renforcer le réseau international du programmetédograce a I'expérience de ce projet ;

- Publier le financement de la Commission européephece qu’elle fait pour le
développement des territoires et des citoyens.

2.1 Séminaires et forums transfrontaliers

Les progres et les résultats des activités seribiuséls a travers des séminaires techniques (3
séminaires techniques, une en France et deuxla).lta

Ces séminaires seront organisés en France etptalieréunir les acteurs locaux de la montagne et
des vallées de I'arc Alpin : les administrationd’&8¢at, les collectivités locales, les associatiale

la nature et de la société civile, les représesatpriifessionnels, etc. Ces séminaires serviroat a |
direction du projet de comité de consultation digende I'expression du besoin technique et de
gestion.

Les activités d'information et de formation liéesl'affichage des risques dans la région
transfrontalieres et liées a la diffusion et llatition des produits et des résultats développés leéa
projet seront mises en place au moyen de forunigipatifs organisés pour les différents publics:
les maires, les personnels techniques des adratnists, les associations et bénévoles, les
stakeholder et les citoyens.

Output

3 séminaires techniques, une en France et deualen |

N ° 6 des forums patrticipatifs "Je connais et jgisgue pas
Période de I'action: T6-T34

2.2 Activités d'enseignement et de formation sureleforcement de la résilience dans les écoles
visant & un échantillon d'éléeves de I'enseignemsecindaire du second degre.
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Accroitre la sensibilité des éléves sur les risgnatirels et de leur gestion permet d’améliorer
sensiblement la résilience d'une communauté.

Cette action se concentre sur la conception etit® man oceuvre d'activités d’information et de
formation visant a un échantillon d'éleves de aeetaécoles secondaires de deuxieme degré du
territoire de I'agglomération de la ville de Tunnpliqué dans le projet, grace a l'utilisation digu
pédagogiques innovants et a travers une approctieipative et active.

L'action est divisée en modules de 4 jours poucwha des zones géographiques concernées Susa
Rivoli, Settimo Torinese et Chivasso pour un tetalximum de 16 jours et se présente comme
suit :

- Activités A : la mise en ceuvre d’activités potffuber les informations liées aux risques naturels
et au risque lié au barrage de Mont-Cenis, au systie communication et de gestion d'urgence ; la
mise en ceuvre d’activités pour diffuser les infaiores nécessaires pour développer une capacité
de résilience de l'individu dans le contexte der ige quotidienne (lieux ou les gens vivent,
travaillent et réalisent leurs activités connex@g)estination des étudiants, des enseignants et des
personnels scolaires chargés de gérer les sitgaliargence ;

- Les activités de B : la réalisation d'activitégdadication et de formation visant & un échantitden
classes choisies en collaboration avec les écol@sdjours afin d'impliquer un nombre maximum
de six classes de l'enseignement secondaire p@gquehzone géographique concernée, soit un
nombre total de classes de 24 classes (pour urd®&00 étudiants).

Les livrables attendus sont les suivants :

- élaboration du matériel d'information pour les ggrants a l'activité ;

- élaboration d'un questionnaire pour I'évaluatiotedgatisfaction de l'activité avec les éleves

- élaboration d'un rapport sur les activités menéamstenant l'analyse des résultats des
questionnaires de satisfaction remplis par lesedléwpliqués dans le projet.

24 classes dans les instituts de lycées de larémipliqués

Période de 'action: T24 - T 36

2.3 Développement d'un schéma-type de plan d'uegeowr les bassins de retenue

Toujours sur la base des expériences menées da#ds l&/Projet RESBA prévoir d’élaborer un
schéma-type de plan d’urgence pour la gestionstjue des barrages dans la zone concernée par le
projet. Des méthodes de gestion innovantes seropbpées afin d'améliorer I'efficacité des actions
du plan d'urgence, en particulier en ce qui coneeles techniqgues de communication qui
ameliorent le niveau de connaissance préalablaatears institutionnels et les citoyens concernés.

Les livrables attendus sont les suivants :

- Le développement d'un schéma-type de plan d'aegpaur les barrages ;

18



- Le développement de matériel de formation etfdiimation destiné aux différents acteurs tels que
les maires, les personnels techniques municipasxtdprésentants des associations appelées pour
la gestion d'urgence, visant a connaitre les miggdati établissement d'un plan d'urgence.

Période de 'action: T6 — T36

2.4 Actions de promotion et diffusion des résul&tdes produits et des activités mises en ceuvre et
testées dans WP4

L'action comporte I'élaboration d’une activité de&gentation, diffusion et divulgation des résultats
et des méthodes et outils, par rapport aux étualeslyses, méthodologies et évaluations des
activités menées par les différents partenaires daague zone territoriale impliquée dans le projet

Les livrables attendus sont les suivants :

- Réalisation de n ° 1 conférence de presse, paliffésents partenaires, pour la présentation
des activités ponctuelles a réaliser ;

- Réalisation de n° 1 séminaire regroupant les différ partenaires du projet, pour la
présentation des résultats des actions entreflésesle projet ;

- Mise en place par les différents partenaires diepdes cartes et des brochures visant a la
diffusion des résultats des actions ;

- Préparation de contenu visant a I'implémentatioa pages web du site du projet et le
rapport final de la cléture du projet.

Période de 'action: T1 - T 36

2.5 Actions d’évaluation de I'efficacité des adtgidu WP3 et WP4 par des indicateurs

L'évaluation de l'efficacité des activités menéassdle cadre du projet se fera par I'évaluation
guantitative des parametres de la résilience (fenaissance) des cibles impliquées (les maires,
ingénieurs, étudiants, bénévoles).

Activités pré et post-pilotes sous WP 4.

Certains indicateurs des activités seront obtenusnayen de la diffusion des informations des
livrables du projet a travers le site et le seng@ssocié (application web).

Les livrables attendus sont les suivants:
- 200 questionnaires distribués et remplis grééacévité d’animation dans la deuxieme année ;

- 200 questionnaires distribués et remplis graéacévité d’animation dans la troisieme année.

Evolution nombre d’acces au Web;
Nombre des individus utilisateurs des servicesitisés.

Période d’activités: T 12 -T 36
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WP 3. Vulnérabilité et vigilance des barrag¢Référent Irstea, participation de tous les
partenaires)

Pour atteindre ces objectifs et conduire ces astiten WP3 du projet RESBA va conduire des
activités cohérentes et communes pour la Frandelet destinées a évaluer la vulnérabilité des
barrages de la zone transfrontaliere et a dévetoppe systemes de surveillance modernes des
barrages. Le WP3 « Vulnérabilité et surveillance lbi@rages » prévoit les activités suivantes :

- WP 3.1- Enquéte préalable sur la pathologie, tesdents et les presque accidents de
barrages dans la zone de l'arc alpin France lidlenquéte alimente en données d’entrée
'ensemble des actions du WP3 ;

- WP3.2 - Activités portant sur I'étude des aléascHijgties dans la zone de l'arc Alpin
France — Italie : le WP3.2 alimente en donnéestieries WP3.3 et WP3.4 ;

- WP3.3 - Activité portant sur I'évaluation de la nétabilité des barrages, en interaction avec
le WP3.4;

- WP3.4 - Activité sur les méthodes innovantes dultestion des barrages, en interaction
avec le WP3.3.

Le logigramme suivant résume l'organisation du WRBprojet RESBA et les liens entre les
activitées :

WP3.1 - Enquéte, tragabilité et
base de données
des accident et presque accidents

A N

WP3.3 - Evaluation de la WP3.4 - Méthodes innovantes
vulnérabilité des barrages dans d'auscultation des barrages
la zone Franco-ltalienne <2 - - géét":c':’iggelgzr[‘i‘sg;“:fd‘:Ch"°'§§‘e 33 j
- Evaluation de la performance des barrages ) fuites par fibre optique quantification des
en service

- - Surveillance des mouvements des barrages

- Performance des dispositifs d’étanchéité par par interférométrie satellitaire

géomembranes
- Développement de méthodes pour gestion

des sédiments des retenues

WP3.2 - Etude des impacts des aléas naturels de la zone

Franco-Italienne sur la vulnérabilité des barrages
- Vulnérabilité des barrages vis-a-vis de I'aléa hydrologique en zone de moyenne et
haute montage dans la zone frontaliére France Italie
- Vulnérabilité des barrages en remblai vis-a-vis de I'aléa sismique dans I'arc Alpin
France Italie
- Vulnérabilité des barrages vis-a-vis des chutes de blocs des versants

Organisation du WP3 — RESBA

3.1. Enquéte, tracabilité et base de données di&deats, des incidents et des presque accidents de
barrages

Malgré le contrdle de la sécurité des barragesrance et en ltalie, des incidents plus ou moins
graves sont recensés. L'origine des incidents geoit des causes multiples : erreurs de conception
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ou de réalisation, vieillissement naturel, maintex@ainadéquate ou insuffisante, occurrence de
crues ou séismes et actions humaines inadaptéesdisas manceuvres, malveillance). La phase de
retour d’expériences post-crise doit étre menéec aa@ns afin de recenser les informations
importantes, les structurer de maniére a faciléer réemploi et proposer des outils conviviaux qui
faciliteront la saisie de ces informations. En eputcertains incidents revétent une criticité
importante : on peut les qualifier de presque ast&l L'ouvrage est alors en situation proche de la
rupture et la sécurité des personnes et les biergs £n aval est compromise.

Il est donc important de rassembler, capitalisexxgliciter le retour d’expérience des défaillances
des barrages dans un outil susceptible d'étre njaira Quelques outils ont été proposés, soit
centrés uniguement aux barrages, soit dédiés pligerhent a différents types de risque :
publications de I'lCOLD (International Commission barge Dams), bases de données librement
accessibles via Internet (ARIA et NPDP), base atbkes par identification (ERINOH), base sur
CD-Rom (BHDF), base de données de cas d’incidantSaccidents (SANBA).

Dans l'activité WP3.1, il est proposé de développee base de données franco-italienne relative
aux barrages collinaires et daltitude frontaliérancais et italiens ayant subi des défaillances
(incidents et accidents). La base de données ratsentdes données d’entrée qui seront exploitées
par toutes les activités du WP3 durant le déroutdrde projet.

Les champs de la base seront élaborés en collabortroite entre les partenaires francais et
italiens. Les différents types d’ouvrages pourrétre considérés : remblai en terre, remblai en
enrochements, barrages poids, barrages a congrefartrages vodlte, etc. Pour remplir la base de
données, une enquéte approfondie sera conduiteratd-et en ltalie sur les incidents et les
accidents de barrages, comprenant une analysedrgihique des dossiers des barrages et des
visites de terrain. Les services administratifsgggux de controle des barrages (DREAL, Région
du piémont, Territoire d’Aoste) apporteront leuntrdoution a cette enquéte.

L'enquéte commencera a partir d'une rechercheofidlphique dans les archives de la Région
Piémont, du Val d’Aoste de la DREAL et d'Irstea pétablir une base de données contenant les
anomalies constatées sur les barrages. L'objeetd slonc de constituer une base de données
commune franco-italienne contenant plus informai@ossibles sur les anomalies et incidents.
Cette base de données comprendra : géolocalisdtidrarrage, nom du propriété et gestionnaire,
date de l'accident, type de structure, hauteuokinve du barrage, type de l'accident, les mesures
prises, etc.

Une analyse de cette base de données transfroatpéimettra de réaliser une étude sur le degré de
risque du barrage. On pourra proposer des regles@és pour permettre, dans une premiere étape,
une évaluation rapide du degré de sécurité desadmsr Seulement apres cette analyse on pourra
effectuer des analyses techniques plus approfatatie les barrages avec un degré de risque plus
élevé. L'objectif final de disposer d'une fiche Heirjue de contréle (anomalies de cartes des
barrages). Cette analyse donnera une évaluatioeghé de sécurité du barrage.




Exemples d’'accidents de petits a moyens barrages

Au final, la base de données permettra de classdydrrages afin de:

- proposer un suivi approprié par le propriétairegtgpnnaire du barrage ;

- effectuer des visites d'inspection plus souvelsani a accroitre la surveillance sur les barrages
classés comme les moins sQrs ;

- augmenter la sensibilité des Administrations Logad¢ les Municipalités sur les territoires
concernés par les barrages les moins slrs ou dotarritoire est touché par des zones de
rupture des barrages ;

- proposer des mesures d'urgence appropriées dgnamassde protection civile municipale.

Les livrables de I'action 3.1. sont :

- Pour le risque hydrogéologique : un service spfoifipour webGIS pour les flux de plein
complet dans la région transfrontaliére;

- Pour le risque sismique: recommandations techniquesomprennent une méthode simplifiée
pour |'évaluation du risque sismique sur la basenddéles mécaniques complets. Publications
dans des conférences et revues spécialisées nasi@tanternationales ;

- Pour le risque de chutes de pierres : recommamdatiechniques basées sur les courbes de
vulnérabilité correspondant aux dommages réels asom de limpact. Conférences et
publications dans des revues nationales et inierees.

- une base de données d’accidents et de presqueemiscide barrages, associée a un outil
informatique et implémentée lors de I'enquéte ;

- des données pour alimenter les autres actionsitpemdu WP3 ;

- un rapport d’'analyse des accidents et des prescgideats (causes, origines, conséquences,
etc.) associés avec des analyses statistiquealgsarexperte de la pathologie des barrages.

Durée de l'activité : TO - T12

3.2. Etude des impacts des aléas naturels de la Ecenco-Italienne sur la vulnérabilité des
barrages

A. Vulnérabilité des barrages vis-a-vis de l'aléa bjagique en zone de moyenne et haute
montage dans la zone frontaliere France ltalie

Mise a jour du cadre de connaissances sur les cmes cours d'eau des bassins versants

transfrontaliere

Le point de départ correspond a la base de donaidesdisposition de I'ARPA Piémont. Le

catalogue sera mis a jour avec des informationsé&Es des barrages et du réseau hydrographique

des services régionaux en ltalie et en France.dGesées seront comparées avec celles issues des

bases de données SHYREG développée par IRSTEA.

Pour les sous-bassins de la Dora Baltea, les derdiggonibles par les opérateurs des barrages et

par le service hydrographique de la région du VAbste seront utilisées pour mettre & jour le

catalogue, avec l'utilisation de méthodes de vatidaléja appliquée aux données du Piémont.

Etude des effets du changement climatique suségie d'inondation
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On appliquera une méthodologie développée parléguolytechnique de Turin en 2009 qui permet
de reconstituer les principales caractéristiqguedaddistribution des extrémes en fonction de la
distribution spatiale de la transformation pluiégee Le modéle est basé sur des paramétres
climatiqgues, comme la température et les précipitat et sur des parametres morphologiques, qui
déterminent la variation temporelle de la zone swasipitations en neige.

L'application de cette méthode dans les scénarmsgohentation de la température permet de
déterminer en quelles régions les effets du chargeriimatique peuvent avoir plus d'impact, en
fonction de la distribution des élévations des in@sgersants. Les résultats seront comparés aux
travaux menés par IRSTEA sur la base de donnéesR&dY

Régionalisation des données hydrologiques, finalesséévaluation probabiliste des crues

Avec une référence particuliére aux barrages trantliers, on appliquera les dernieres méthodes
d'estimation des débits de crue, développées damsojet Interreg FLORA, qui prennent en
compte de facon explicite la disponibilité des d@s) hydrologiques au niveau des barrages et
I'incertitude d’estimation. Les résultats obtenuscaces méthodes, appliquées en montagne, seront
compareés avec ceux obtenus par les méthodes ea disag les territoires d'étude.

Diffusion des résultats

Les procédures d'estimation des débits de cruatserniges a disposition sous forme ouverte par le
développement d'un WebGIS de service spécifiquasehn de la géo-portail développé dans le
projet stratégique Interreg RISKNAT.

B. Vulnérabilité des barrages en remblai vis-a-vi$aéa sismigue dans I'arc Alpin France ltalie
Par le terme de « petit et moyens barrage », dquedun ouvrage de 15 m de hauteur maximale et
d’'un volume stocké de moins de 1 million dé. rn Italie (loi n° 584 du 21 octobre 1994), ces
ouvrages sont soumis au contrble des Régions. &mcé€r(décret n°1735 du 11 décembre 2007),
ces ouvrages sont soumis au controle des DREAIsantides administrations régionales de I'Etat.
D'un point de vue technique, les petits et moyeasalges ne se distinguent pas de grandes
structures, car les types de matériaux, les csitdeeconception et les modes de rupture restent les
mémes. En France et en ltalie, il s'agit le plusvent de barrages en remblai et ce parc présente
une quantité tres importante d’ouvrages, avec uaadg variabilité des types de conception et
d’'usage.

Aujourd’hui, le constat est que la conception etdalisation de ces petits et moyens barrages, par
des propriétaires disposants de moyens techniqegcenomiques limités, sont souvent
perfectibles. Dans certains cas, la sécurité debaemges peut étre limitée et une des faiblesses
principales constatées sur ces petits et moyenmades est celle de la sécurité vis-a-vis de l'aléa
sismique. Les conséquences du séisme sur les baresgremblai peuvent se manifester par des
affaissements de la fondation et l'instabilité gasements. Une attention particuliere doit étre
accordée a la liquéfaction qui peut avoir une ieoik importante sur la fondation ou le remblai.
L'objectif cette activité du WP3 est de proposes degles générales et des recommandations pour
établir une évaluation fiable et rapide du degré&@urité vis-a-vis du séisme des petits et moyens
barrages. Aprés le travail accompli dans le prpjéicédent RISBA qui avait été formulée une
procédure de niveau zéro pour souligner les s@natcritiques qui méritent une analyse prioritaire
par rapport au risque sismique, cette activité dfpera des procédures d'analyse qui permettront
une évaluation précise de la vulnérabilité desdgms. Ces développements viseront la mise en
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ceuvre d’'une méthodologie probabiliste pour évalaerisque global des barrages vis-a-vis des
séismes. Chaque barrage pourra alors étre clalssedes criteres standardisés, en fonction d’'une
classe de risque connectée avec probabilité ddldatz.

Développement de procédure d’analyse de la vulniébis-a-vis de I'aléa sismique

Dans un premier temps, cette activité¢ du projet RESonsistera a formuler des procédures
d'analyse qui, en fonction du niveau de connaigsaligponible sur un barrage donné, permettra
une évaluation de la vulnérabilité sismique. Leshmdologies seront appliquées sur des cas
d’études critiques obtenus lors de I'enquéte (a@étivwP3.1) et pour lesquelles suffisamment
informations sur la géométrie et les matériaux fammle barrage et le sol de fondation sont
disponibles. On prévoit I'utilisation de méthodemracées basée sur une analyse dynamique qui
représentent I'état de la pratique professionnekspciées a des méthodes simplifiées pseudo-
statique et pseudo-dynamique afin d'évaluer lalii@twle ces derniéres procédures d'analyse. Afin
d'intégrer les connaissances disponibles sur lesdes étudiés dans cette activité, il est prévu
d'effectuer des tests sismiques non destructifsaj@géophysiques) qui permettront la définition
des parametres dynamiques nécessaires a la madélidaes tests seront effectués sur le corps du
barrage et du sol de fondation.

Evaluation de la sécurité des barrages en remhkawis de I'aléa sismique

La justification de la stabilité d’'un barrage estlisée en examinant différentes situations deeproj
Parmi celles-ci figurent les situations sismiques, glans le cas des barrages collinaires et
d’altitude, constituent une des justificationspiss dimensionnantes.

L’évaluation de la sdreté sismique des barragegseemblai s’effectue par des modélisations
numeriques complexes basées sur les méthodes émasng$ finis ou des différences finies. En
pratique, ces simulations exigent une forte exgertie I'ingénierie ainsi qu’'une base de données
d’entrée conséquente et de bonne qualité. Ces dexhsont en cela peu mises en ceuvre car leur
colt est tres élevé. Il y a donc un fort besoimé¢hodes simplifiées permettant I'évaluation rapide
de la performance sismigue des retenues collina@ted’altitude a partir de données aisément
accessibles. Les méthodes simplifiées aujourd’pplieables aux ouvrages en remblai sont fondées
sur des approches pseudo-statiques ou dynamiqueEsiplées qui ont été établies dans des
contextes sismiques trés différents, pour des gordtions géotechniques trés variées, pour des
ouvrages ayant des caractéristiques geométriquegeso éloignées de celles des barrages en
remblai de la zone transfrontaliere.

Aujourd’hui, il n’existe pas de méthode simplifilmndée sur des simulations numériques de haut
niveau (dynamique non-linéaires couplées) permietthévaluer des criteres de performance
adaptés au cas des retenues d'altitude (tasseneetd dréte, étirement de la géomembrane,
cisaillement des drains, augmentation des pressiiasstitielles, etc.). Sur la base de modeles
dynamiques les plus sophistiqués et complets, aattevité fournira a I'ingénierie un outil
d’évaluation de la performance sismique d'un barage nécessitant pas la mise en ceuvre de
modélisations numériques complexes. Cet outil oétre utilisé par les bureaux d’études ou les
maitres d’'ouvrage afin de permettre la justificatipréliminaire d’'un projet d’ouvrage ou le
diagnostic rapide de la performance sismique dunrage existant. Cette action participe a la mise
en place d’un outil opérationnel de calcul de |ggenance globale des barrages en remblai alpins
(WP 3.3.A).
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Average Acoeleration vs. Time

L]

Cartes de 'aléa sismique France et Italie — Acogdgamme sismique — Modélisations dynamiques élésfigns

Apres avoir établi des criteres de performance igisen adaptés aux exigences attendues des
retenues collinaires et d’altitude, nous définirdes fourchettes des valeurs représentatives des
parametres géométriques et géotechniques spédfique barrages en remblai de la zone
transfrontaliere France ltalie. Sur la base d'&@ogrammes propres a la zone transfrontaliere
France ltalie, nous mettrons en ceuvre plusieursicers de simulations dynamiques non linéaires
couplées a l'aide du logiciel de calculs aux défézes finies FLAC3D. Nous réaliserons une
analyse statistique sur les résultats obtenus dién extraire des lois pseudo-empiriques pour
chaque critere de performance et applicable adimide des barrages en remblai alpins. Ces lois
seront comparées et confrontées aux approchedif@e®p existantes ainsi qu’aux observations
post-sismiques réalisées in-situ.

Cette activité fournira des recommandations tealesqcomportant une méthode simplifiee a
destination des bureaux d'études, des agents chagé&ontrdle et des services techniques des
maitres d’'ouvrages de retenues d’altitude. Desiqatidns dans des conférences nationales et
internationales ainsi que dans des revues spémaliseront réalisées afin d’assurer une large
diffusion aupres de la profession.

C. Vulnérabilité des barrages vis-a-vis des chuteslaes des versants

La vulnérabilité des barrages vis-a-vis des chdedblocs des versants est un aspect essentiel a
prendre en compte pour les barrages implantés l@ansones de montagne. En effet selon les
volumes détachés par la paroi rocheuse et selmrdi cinétiqgue des blocs rocheux, les dégats sur
les barrages peuvent étre tres variables. Ainspétgs blocs a grande vitesse, et donc a grande
énergie cinétique, peuvent causer des impactasirdcture avec des endommagements ponctuels
importants ; les grands blocs qui se déplacentsavidesses plus faibles peuvent potentiellement
créer des dommages a plus grande échelle et ampleur une analyse compléte du risque des
chutes de blocs sur des barrages, il est néceskaicensidérer tous les scénarios (hydrauliques,
essentiellement), qui peuvent a leur tour étre gEN@ar les endommagements causés au barrage.
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Barrage d’altitude soumis aux chutes de blocs

La réponse d’'un ouvrage de génie civil vis-a-vis iepacts est considérée dans plusieurs domaines
du génie civil tels que les cuves de réacteurséairgls qui doivent résister a l'impact d'un aéronef
les piles des ponts vis-a-vis des chocs de bateauwu les protections des viaducs vis-a-vis des
chocs de véhicules. Dans ces exemples, I'évaludisnconséquences de I'impact dépend du type
de structure, des caractéristiques de l'objetmpiact et de I'énergie en jeu pendant le phénoméne
d'interaction.

Dans le contexte de l'impact des chutes de blocsesubarrages, les problemes sont analogues.
Toutefois, les ressources disponibles, en terme®aeaissances, sont relativement limitées et sont
des sujets de recherche actuelle. Dans l'analyseisigues, la réponse structurale en termes de
dommages ponctuels et de 'endommagement permetld&r la vulnérabilité structurelle. La
probabilité du dommage sur le barrage est une ifimcte la position de I'impact et I'approche a
suivre est statistigue. Pour cela, nous proposansiélelopper des courbes de vulnérabilité,
dérivées de l'analyse simplifiée de I'impact, copandant aux dommages réels liés a un impact.

Les livrables de I'action 3.2 sont :

- Pour l'aléa hydrologiqgue un Web GIS de service spécifique pour obtersrdébits de crue
dans la zone transfrontaliere ;

- Pour l'aléa sismique des recommandations techniques comportant urtbon simplifiee
d’évaluation de l'aléa sismique basée sur des resd@lécaniques complets. Des publications
dans des conférences nationales et internatioatitiess revues spécialisées ;

- Pour l'aléa chute de blocs des recommandations techniques basées sur debesode
vulnérabilité correspondant aux dommages réelsdiém impact. Des publications dans des
conférences nationales et internationales et dessespécialisées.

- Durée de l'activité : TO — T36
3.3. Evaluation de la vulnérabilité des barragesda zone Franco-Italienne

A. Evaluation de la performance des barrages en gervic

Développement de méthodologies d'analyse des pneBlstructurels des barrages poids

L’endommagement structurel des barrages induit adgs élevés de remise a niveau et de

confortement et affecte la durabilité¢ de l'ouvra§eur les barrages en béton, la plupart des

problemes commencent pendant la phase de construati raison de I'hydratation du béton, des
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effets de retrait et du fluage et de la réacti@alagranulat. On illustre ci-dessous les questiquis
seront analysées au cours du projet :

1) le vieilissement du bétajqui est di aux mécanismes d’érosion, physiguesnighes et
mécaniques. Ces mécanismes affectent la partiefmigée du béton suite aux réactions chimiques
entre les différents agents (eaux agressives)ttaquent le béton, la composition du ciment et des
agrégats. Ces réactions peuvent conduire a des dgesncauses par la dissolution du béton ou en
raison de I'augmentation du volume des réactioodyites pendant les étapes de durcissement.

2) la fissuration précoce la durabilité des structures en béton est com® par la fissuration du
béton, en particulier dans les structures massioasne les barrages. Les tensions qui conduisent a
une fissuration sont associées au retrait imposéghesorption d'eau au cours de I'hnydratation des
particules de ciment et au retrait de séchage prevopar |'évaporation de l'eau lors du
durcissement.

;. AN S
Exemple de fissuration précoce dans le béton: ilegdsions des fissures sont comparées a celles gdiéne de
monnaie

3) Le gonflement du bétail a la réaction alcali-granulat : il s’agit d’'uréaction chimique entre
les agrégats et les ions hydroxyle liés aux alsatin béton. Elle se produit lorsque la teneur en

granulats réactifs est supérieure a une valeurquef en présence d'une quantité suffisante
d’alcalins et a une humidité élevée.

LE e

Exemple .de détérioration du béton en raison deRAA

4) Le phénomeéne d'érosion du bétaglle est définie comme une désagrégation preyesle la
matiere solide par la cavitation due a l'abrasiorad'action chimique. Les bulles de cavitation se
développent le long de I'écoulement de I'eau. Llosion de bulles de cavitation a proximité d’une
surface solide génere une forte pression agissantassurface du béton. L'érosion progresse
rapidement et, aprés une période initiale d'exjpositaugmente la rugosité de la surface en
générant de petits cratéres. On doit également micompte de I'érosion due aux effets de
I'abrasion de limon, de sable, de gravier, de mdated'autres débris circulants dans I'eau sur la
surface du béton pendant le fonctionnement du gerra

Cette activité fournira des recommandations teal@sgpour la reconnaissance des probléemes de
détérioration du béton dans les barrages poids awexr méthodologie pour l'analyse des
problématiques ici présentées.

Développement d'outils d'évaluation de la condigbreonformité aux regles de l'art
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Développer des méthodes et outils d’évaluatioradeelformance et de la conformité aux regles de
l'art constitue un enjeu majeur pour les adminigires chargées du contréle de la sécurité des
barrages. L'objectif de I'activité WP3.3.A est dermettre d’évaluer un barrage en introduisant
dans un outil les informations relatives aux dosngéométriques, aux principales caractéristiques
géotechniques, aux données relatives aux aléaglmexvations in situ et aux principales données
d’auscultation lorsqu’elles sont disponibles. Atpale ces données d’entrée simples, la méthode
fournira en sortie la performance du barrage etadormité aux regles de I'art. Cette méthode
permettra également :

- I'homogénéisation des évaluations par les ingénigur

- la capitalisation des connaissances qui peut adesallier des départs a la retraite ou

mutations et faciliter la formation d’ingénieursbdéants ;
- le regroupement des connaissances en vue de faviaus utilisation et leur diffusion.

€15 : Perméabilité | [Cz 1 - Résistance du corps| [Ca e - Permeabilité | | Gs.oi: Résistancedela | | C1.e1: Ferméabilité | | G4 & Perméabilits
| du corps da digue Idedigueallemsiuninrsme- de la fondation _!hndaﬂonal‘msimmatm du cofps de digue | de la fondation

\7@ o | \—7@ B | | e ?;:.Re;slanoea
hrﬂ—— e S— Thu ke e
\toy-F, C1 & : Singulanités Qw.p- Ce.£1; Singularités min_J dioua fondation]
& dans le corps de digue ™ dansinlnndaﬁnnl ‘ 2omed ] doiatizic
— | o Ca.mi : Singularités :
Ths & )] hs ’\‘J a Minlartace corps :ﬁ‘y'P
Mi in J/
\uin 3 e digue! fondaton
L —
Critera Thre
Mo/
Opératew 1
r - Min
[ Indicateur de [ - .
| performance Indicateur de performance pour is ‘ B oot Taence [ W
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Exemple bibliographique d’'un modéle d’évaluationaeerformance pour I'érosion interne d’'un barragédase
d’agrégation de critéres

Cette activité développera des méthodes et owded sur des modeles a base de connaissances.
Les différents modes de défaillance seront examisésverse, glissement du remblai, stabilité au
séisme, érosion interne, cisaillement. La méthode sadaptée aux barrages de dimensions
modestes, pas toujours équipés de dispositif didiagion. Cette activité impliquera des experts
francais et italiens afin de prendre en comptepéificités régionales.

L’activité proposera une application de calcul @@érformance et de conformité aux regles de l'art
sur des outils mobiles (application pour téléphambile ou tablette) : interface de saisie et de
calcul de la performance et conformité aux réegkedatt ; transfert et enregistrement des données
produites dans une base de données pour tracelofeses et suivre les ouvrages au cours du
temps. L'objectif est de permettre aux inspectelas services de contréle de I'administration en
France et en Italie de saisir les données direcieswe le lieu des barrages lors des inspections.
L’outil développé devra étre interopérable avecdesls existants (cadastre des barrages italiens e
francais).

Développement de méthodes pour évaluer la résistadsiduelle des barrages poids et des
barrages en remblai

Pour les matériaux en béton des barrages poidessess destructifs représentent le moyen le plus
direct pour déterminer la résistance. Cela vauiqudierement pour les essais destructifs effectués
sur des échantillons de béton extraits de la streqtar forage (les carottes). Ces essais présenten
néanmoins des inconvénients. Notamment lors dehkse d'extraction des carottes, de leur
manipulation et de la préparation de I'échantifjonr I'essai, des endommagements de I'échantillon
peuvent se produire et peuvent réduire la résistdncbéton, rendant la carotte non représentative
du béton dans laquelle il a été prélevé. Par aglldas forages et les essais sont trés couteux.
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Ainsi pour évaluer la résistance du béton des gas@oids, on préfere souvent utiliser des essais
non destructifs. Les essais non destructifs déteamila résistance indirectement par la mesure de
parametres qui lui sont associés sans provoqudouhenages sur les matériaux et sur la structure.
Etant une méthode indirecte, il est important tbétaer les résultats sur un nombre suffisant
d’essais destructifs. Les essais non destructifdius couramment utilisés en laboratoire pour les
bétons sont les suivants : a) I'essai pycnomejdréedsai sclérométrique ; c) les essais soniques o
ultrasoniques. Parmi les essais non destructifédrouve aussi des essais géophysiques in situ tels
gue les tomographiques électriques et acoustiquies @ssais thermographiques. Dans nombreux
cas, la résistance résiduelle des barrages deiteStimée en utilisant les courbes de croissance
résistance/age du béton.

Dans cette activité du projet RESBA, on formulees grocédures d'analyse pour évaluer la
résistance résiduelle du béton des barrages paiddgs essais indirects et non destructifs. Pour
valider les résultats obtenus, on prévoira, surbdesges choisis pour ces campagnes d’essais, des
essais in situ sur le corps de barrages poids tem leé¢ sur leurs ouvrages annexes (évacuateurs de
crues, prises d’eau, galerie en béton).

Comparé aux barrages en béton, les barrages éestart moins concernés par les pathologies de
dégradation des matériaux de construction. L'éléngeplus critique est le dispositif d’étanchéité
amont (trés souvent la géomembrane), qui peut gadér par vieillissement de la géomembrane
ou du fait des mouvements du corps du barrage. @#laduit des percolations d’eau dans le
remblai du barrage et modifie le régime des pressimterstitielles et, par conséquent, les
conditions de stabilité du barrage. Dans ce coatdidpplication des techniques de surveillance
visuelle ou topographique constituent un élémediispensable. Dans cette activité, nous proposons
de réaliser une analyse du retour d’expérience pagisologies rencontrées sur les barrages en
remblai pour permettre la validation des modélegéfiErence et la calibration des parametres.
Développement d'un outil de gestion des presqudeams
Certains incidents revétent une criticité importandn peut les qualifier de presque accidentstll
important de gérer au plus vite ce type de sitnatifin de rétablir la sécurité de I'ouvrage. Ces
situations de crise ont, a de nombreuses repi$és;onstatées en France et en ltalie. Face a des
propriétaires ayant une compétence technique atquast important que I'administration ait les
moyens de contrbler et valider les mesures progopée I'exploitant. Face a des propriétaires
d’'ouvrages avec des compétences techniques limitadministration peut étre amenée a donner
les consignes techniques de gestion en de cribardage.
Cette gestion est prise en charge par des exp&tsrdges hydrauligues qui émettent des
recommandations. Or, ces recommandations ne stull@ament pas formalisées et font appel a
'expertise d’ingénieurs spécialisés. L'activité B/B.A a ainsi pour objectif de proposer une
démarche de formalisation des recommandations teatisin de presque accident. Nous nous
appuierons sur les pratiques d'ingénieurs expéti@sequi ont une expérience de ce type de
situation. Plusieurs phases de la gestion du risgué concernées : l'alerte, la gestion de la crise
elle-méme et les actions de remédiation. La déneacohsiste a :
- Définir, pour chaque phase, les éléments importdingsagira notamment d’établir : Quels
sont les acteurs impliqgués ? Quelle recommandaisbra produire par I'acteur ? Ou doit-il
la réaliser ?...
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- Faire des validations par simulation de cas degpeesccidents en utilisant I'enquéte de
terrain menée dans l'activité WP3.1 ;

- Etablir une procédure robuste et transmissible sxidgénieurs moins expérimentés. De
nouvelles validations seront réalisées avec cewfiaide tester la facilité d’appropriation
de la procédure de traitement des presque accidents

Au final, cette activité fournira un outil d’aidenaingénieurs a la gestion des situations de gestio
des presque accidents de barrages, en proposgmtodésiures et des recommandations en fonction
des observations constatées sur le barrage etiGitul@ crise.

Stratégies de remise a niveau des barrages poids egmblai

Pour les barrages poids en béton, le retour d'éxpée montre que les dommages importants se
produisent si les agents agressifs (eaux agrejspasiennent a s’'écouler dans le béton par
capillarité, par diffusion ou par des modes mixtegransport, a des vitesses suffisamment élevées.
Pour cette raison, les mesures de précaution pqurélvention des mécanismes de dégradation dus
a des attaques chimiques sont la protection daestgtes contre I'eau par des éléments structurels
appropriés et a la production de béton et de nrod@tibaute résistance présentant une porosité
capillaire tres faible. Ainsi, le béton a hauteistesce montre une forte résistance contre les
attaques chimiques par rapport a un béton classiae ailleurs, la diminution de la teneur en
ciment du béton permet de réduire les phénoméendsssigation a jeune age, qui affectent les
parements aval et amont et le corps du barragealtlonc des avantages réels a l'utilisation d'un
béton a haute performance avec une faible tenebétm (LcHPC). En outre, les bétons aptes a
résister a certaines agressions chimiques peutenti@oisis ; par exemple, I'attaque des sulfates
peut étre évitée en utilisant du béton résistartsalfates avec une faible teneur en aluminate de
calcium. Dans les cas extrémes, des mesures decfoot supplémentaires peuvent étre
nécessaires, tels que, par exemple, des verngsetdétements.

Pour les barrages en remblai, les mesures corescéivla mise a niveau sismique des barrages en
terre sont relativement complexes et nécessitéedienir sur les barrages. Typiquement, au-dela
des prescriptions simples telles que la baissevd@ian du réservoir au-dessous du niveau associé a
une limite de sécurité suffisante en cas de séisesemesures impliquent un renforcement du
remblai ou des modifications du régime des pressioterstitielles dans le corps du barrage. lls
sont généralement obtenus par des renforcement®rdblai aval ou, moins fréquemment, a
'amont. D'autres interventions impliquant l'utdison de techniques d’amélioration de sol et
nécessitent souvent une vidange du réservaoir.

Dans le cadre de cette activité du projet RESBAdé&erminera les différents types d'interventions
correctives qui peuvent étre adoptées en fonctiotyde de barrages et de leurs spécificités. En
tenant compte des codts associés a ces interventioe analyse en termes de colt/bénéfice sera
réalisée. Pour définir les procédures utilisablasles barrages étudiés dans le projet, les affets
différentes techniques d'intervention ci-dessusos&ps seront modélisés en utilisant les modeles
développés dans cette activité pour des barragesitd’arc Alpin France ltalie.

Cette activité fournira des recommandations teak@sgpour rénover les barrages en béton et en
remblai destinés aux gestionnaires des ouvragas«dbureaux d’étude.

B. Performance des dispositifs d’étanchéité par gédmnzme
Les retenues collinaires et daltitude integrenumpda plupart un dispositif d’étanchéitée par
géomembrane (DEG) qui assure principalement Qriatfon d’étanchéité, mais aussi ii) la fonction
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de protection de la géomembrane vis-a-vis d’agrassmécaniques comme les phénomeénes de
poinconnement et iii) la fonction de drainage slaBugéomembrane pour les eaux d’infiltration du
remblai naturel ou en cas de fuite de la géomengbraes géosynthétiques constituant les DEG
sont des matériaux de construction manufacturés [esguels il est possible de controler les
propriétés physiques en usine. Sur site, ces g#ujques sont au contact de matériaux
granulaires et sont sujets a des charges mécargtjisirauliques. Pour la sécurité et la durabilité
des barrages, il est nécessaire de maitriser Ipadement des géosynthétiqgues au sein des DEG.
Ainsi, le WP3.3.B du projet RESBA se propose deetlipper des méthodes de dimensionnement
des DEG pour justifier leur performance dans lep®nirois questions relatives a la stabilité,
l'intégrité et la performance d’un DEG seront #ai dans cette activite.

& »
. To1is s
\*“ ' &) *

La premiére concerne la stabilité sur pente du E&G-vis du risque de glissement a l'interface
entre deux géosynthétiques et particulieremerinteiface entre une géomembrane et le géotextile
sous et/ou sus-jacent (dans le cas d’'une couchecdavrement) qui a la fonction de protection. La
deuxieme question porte sur l'intégrité de la gémim@ane vis-a-vis du risque de poingonnement
par les matériaux sous—jacents (couche de formeu®jacents (dans le cas d'une couche de
recouvrement). La troisieme question traite deitairtition de performance de drainage dans le
temps des géocomposites due aux phénomenes condeifié@sage sous compression et d’intrusion
des filtres géotextiles dans la partie drainantg@&wcomposite.

En terme méthodologique, des expérimentations sutefas réduits seront menées en laboratoire
sur les matériaux géosynthétiques et granulaissicjuement utilisés dans les DEG des retenues
collinaires et d’altitude. Plusieurs types de gétisgtiques seront considérés pour que les
recommandations pratiques soient exhaustives. éuslopperons un banc de cisaillement pour
traiter la question de la stabilité sur pente d&&SDPour les deux autres questions, certains bancs
du laboratoire de recherche géomécanique serdigéstiet seront adaptés pour la mise en ceuvre
d’expérimentations correspondant aux spécificigssrétenues collinaires et d’altitude.

Cette activité fournira des recommandations tealesga destination des bureaux d’études, des
maitres d’ouvrages et des agents chargés du cemirdles services techniques. Les connaissances
nouvelles obtenues concernant le comportement blygua et mécanique des géosynthétiques
dans le contexte des retenues d’altitude seroritgashbdans une revue scientifique.

C. Développement de méthodes pour I'évaluation etdstign des sédiments des retenues des
barrages

La sédimentation des barrages est une grande piEgtcan des exploitants d’ouvrages. La

sédimentation, par des sédiments fins ou grosséstssynonyme de perte de capacité (donc de

rendement) et, si elle n'est pas gérée, peut daiteasur le long terme par I'abandon de 'ouvrage.
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Cette problématique de la gestion des sédimensaetitulierement prégnante dans les barrages de
I'arc Alpin en France et en ltalie, du fait du tsg@ort sédimentaire important dans les riviéres de
montagne.

Pour les petits a moyens barrages, la gestion éftisments peut étre réalisée par des opérations
réguliéres d’évacuation des sédiments et de neféoge la cuvette, aprés vidange compléte de la
retenue, ce qui constitue une contrainte fortenéreuse. Pour les grands barrages, le principe de
gestion consiste a réaliser des chasses hydraslguigermettent d’évacuer vers l'aval, grace a des
vannes de fond, les sédiments stockés. Cependgmngpe&rations sont complexes, et a une logique
purement économique (et technique) de maintienadlume utile, s’ajoute la question tres délicate
de I'impact environnemental de la gestion sédiment&ur les écosystemes situés en aval. Dans les
deux cas, il est donc impératif d’améliorer nosr@ssances encore imparfaites sur les mécanismes
de sédimentation et de reprise des sédiments éarslthsses.

La formation du dép6t sédimentaire (géométrie, ganétrie, cohésion) au sein de la retenue est
déterminante sur I’hydrodynamique, la capacitéatgise des sédiments, la cinétique d’érosion et
les concentrations associées lors des chassesst Ida@c essentiel de mieux connaitre les
mécanismes de sédimentation et de propagationotht $€dimentaire, ainsi que sa stratification.
Pour cela il faudra tenir compte de la forme désmges, de la forme des hydrogrammes de crues,
et les propriétés des sédiments (et notamment rigsogions en fines et en sables, la vitesse
sédimentation...). Chague composition sédimentaireangas se comporter de la méme facon lors
d'une chasse. Par exemple la teneur en sable peotifer des érosions préférentielles dans un
processus de chenalisation, et accélérer le mosesa fréquence des chasses doit également
pouvoir étre adaptée a la cinétique de remplisgamd, une gestion optimum a la fois de 'ouvrage
et de l'environnement. Les principales formulatiofmour le dépét, I'érosion) devront étre
revisitées.

La premiére partie de l'activité WP3.3.C sera consa a une analyse bibliographique. Nous
proposons ensuite une approche expérimentale et darlaboratoire. Un nouveau dispositif aux
dimensions adéquates sera développé a cet effetmB@iques seront proposées pour caractériser
les formes des retenues et des hydrogrammes. &iteemélanges sédimentaires seront considéres,
en faisant changer notamment les proportions de &h de grossiers (sable). Pour chaque
expérience nous mesurerons les champs de vitgssesaméra rapide et LSPIV) et les vitesses de
sédimentation. La géométrie des dépbts sera mepargehotogrammeétrie et la qualité des dépbts
sera mesurée par sondages (dans la mesure dulpassibdestructifs, par méthodes électriques
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et/ou acoustiques). Pour chaque débit de chasséaug d’érosion et les concentrations associées
seront mis en relation avec la géométrie et la amitipn des dépbts dans la retenue.

Les livrables de l'activité WP3.3.C sont un rappetrecommandations destinés aux exploitants de
barrages, intégrant le retour d’expérience sur datign des sédiments dans les barrages. Par
ailleurs, au moins un article scientifique de pnéaton des résultats sera préparé.

Les livrables de I'action 3.3 sont :

- Problemes structurels des barrages paidsles recommandations techniques pour la
reconnaissance des problémes de détérioration don béans les barrages poids. Des
publications dans des conférences nationaleserhationales et des revues spécialisées ;

- Développement d'un outil de gestion des presquieleds :un outil d’aide aux ingénieurs a la
gestion des situations de gestion des presqueeatside barrages proposant des procédures et
des recommandations en fonction des observatiosguetion de crise ;

- Stratégies de remise a niveau des barrages poidenetemblai: des recommandations
techniques pour rénover les barrages en béton etemblai. Des publications dans des
conférences nationales et internationales et deesespécialisées, méme au dehors du territoire
transfrontaliere ALCOTRA;

- Performance des dispositifs d’étanchéité par géobnane: des recommandations techniques a
destination des bureaux d'études, des maitres tiges et des agents chargés du contrble et
des services techniques. Des publications dansatd@érences nationales et internationales et
des revues spécialisées, méme au dehors du terrtt@insfrontaliere ALCOTRA ;

- Développement de méthodes pour I'évaluation etestign des sédiments des retenues des
barrages: des recommandations destinées aux exploitantbagieages, intégrant le retour
d’expérience sur la gestion des sédiments dansbdesages. Des publications dans des
conférences nationales et internationales et degsespécialisées.

- Durée de l'activité : TO — T36

3.4. Méthodes innovantes d'auscultation des basrage

A. Développement d’'une technologie de détection lséaliet quantification des fuites de la
structure d’étanchéité par fibre optique
La quasi-totalité des barrages d’altitude et ungigoamportante des barrages collinaires assurent
leur fonction d’étanchéité par un organe spécifiquificiel appelédispositif d’étanchéité par
géomembrane(DEG), du fait que les sols constituant le rembfa présentent pas les
caractéristiques de perméabilité adéquates pemvetearemplir cette fonction. Ainsi, le systéeme
d’étanchéité des retenues d’altitude et collinpiae DEG est essentiel car une défaillance de cet
organe compromet I'étanchéité du barrage et sdigtabhécanique.
En phase d’exploitation, des fuites peuvent apparadans la géomembrane par agression
meécanique (poingconnement, reptation de la glacemaarx, etc.). Pour drainer les fuites
accidentelles, les systemes de drainage sous laeggbrane constituent une barriere de sécurité
fondamentale empéchant l'infiltration d’eau dansdmblai. Dans leur conception, les systémes de
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drainage sont compartimentés afin de détecter witssfmais cette technique est perfectible et ne
permet pas de localiser précisément les fuitee hesl quantifier.

Cette activité WP3.4.A propose de développer unkni@ogie innovante par fibre optique pour
répondre a cette problématique et permettre auxiogesires des ouvrages de surveiller la
performance et la sécurité de leurs ouvrages aiatre en place des solutions correctives simples
et économiques par la localisation des fuites are¥p Cette technologie est particulierement
recherchée par les exploitants des retenues dagtitdemandeurs de systemes d’auscultation high-
tech télégéreés a distance.

Plusieurs techniques de détection de fuites paedibptiques existent. L'activité devra développer
une technique de pose et un maillage spécifiquefiless de facon a ce que le systéme soit
performant et économique pour les barrages d'diituCe premier verrou d’ordre technique
conduira au développement d'un produit équipé beefiet facile a poser directement dans le
systeme d'étanchéité. Le choix du type de fibreiqoiet adapté aux spécificités des retenues
d’altitude (accés aux sources d’énergie, etc.)aétre considéré. La méthodologie d’'interprétation
des données en vue d’'une quantification des fdiégpend du type de fibre optique, du maillage des
fibores et de la technique d'acquisition des donnéesqui impliquera nécessairement un
développement propre.

L’activité prévoit : i) d’incorporer directemened fibres optiques dans un produit a intégrer tkans
systeme d’étanchéité des retenues d'altitude ateiifiévelopper des techniques d’acquisition des
données et le traitement des signaux mesurés gracdibres optiques. Le développement de la
technologie proposée sera effectué dans un bagpérimental en vraie grandeur dont dispose
Irstea sur son site d’Aix-en-Provence.

Exemple de monitoring des fuites par fibres optique

Cette activité permettra de proposer une technelagiovante de détection de fuite par fibres
optiques. Elle sera décrite dans un rapport tecienéggdestination des bureaux d’études, des maitres
d’ouvrages de retenues d’altitude et des agentgébalu contrdle et des services techniques.

B. Surveillance des mouvements des barrages parardaarétrie satellitaire

Les barrages sont souvent situés en amont de zwbasisées et il est important de définir pour

chacun d'eux un dispositif d’auscultation approptéstiné a évaluer le niveau de sécurité. Le

dispositif d’auscultation est essentiel pour I'gealdes anomalies, afin d’identifier les causes, le

solutions techniques, les mesures correctivesfat, @our évaluer I'efficacité de telles mesures.

Le contrdle instrumental du comportement d'un lggeravec un dispositif d’auscultation approprié,

peut étre effectué lors de la phase de constrydibos du remplissage et en phase d’exploitation

normale. L’objectif est de faire en sorte que leamportement du barrage et les mesures

d’auscultation soient conforme aux prévisions défindans le projet. Si on constate des écarts
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importants, le dispositif d’auscultation doit pettne de mettre en évidence le phénomeéne dans tous
ses aspects et donner les informations nécesgavesdentifier complétement les phénoménes.

Les techniques d’auscultation d'un barrage sontbmeunses et en constante évolution. Les
phénomenes de dégradation d'un barrage qui pegeagter des déplacements de la structure sont
multiples et il est essentiel d'identifier les disjifs d’auscultation des déplacements adaptés au
barrage étudié. L'objectif principal de l'activitést d'expérimenter de nouvelles méthodes
innovantes de surveillance des déplacements deagear appartenant aux catégories les plus a
risque.

L'interferométrie satellitaire est certainementndéu des technologies les plus innovantes
expérimentées au cours des dernieres années. Brgalal projet RISBA, on a testé la technique
connue sous le nom d'interférométrie SAR (Synthaperture Radar) sur 4 barrages pilote en
remblai sur une période d'environ 9 mois d'obsemabDans le WP4 du projet RESBA, I'objectif
de cette activité est de tester I'algorithme PSRSA pour une période d'observation d'au moins
trois ans en utilisant la famille de « réflectearsificiels » surveillés par satellite (Distributed
Scatterer) de maniére a mettre en évidence toyghfasomenes de déplacement des barrages.

Principes de l'auscultation par interférométrie sbitaire - Réflecteur artificiel pour mesurer ldgplacements

Contrairement aux techniques classiques de swamedl I'utilisation de l'interférométrie satellitai

offre une haute densité de mesures (tous les 8 gnviron), incluant les périodes de I'année ou

les barrages alpins de haute altitude sont diéficél atteindre (conditions hivernales, intempéries)

A cette fin, I'activité prévoit les principales tées suivantes :

- Vérifier I'état d'entretien des réflecteurs ariéis existants ;

- Remettre en place les réflecteurs artificiels psibles ;

- Installer des réflecteurs artificiels complémergsiisur les barrages déja surveillés par cette
technique et sur des nouveaux barrages considérés@ue élevé » ;

- Effectuer une nouvelle calibration des réflectartsiciels ;

- Procéder a l'acquisition et au traitement d'uneebds données sur au moins 36 mois des
mesures ;

- Comparer les résultats obtenus avec les sérieteitgs existantes.

Les résultats obtenus par la technologie interfétaque satellitaire seront ensuite comparés avec

ceux obtenus par des techniques standards commmdssres topographiques et les mesures

inclinométriques issues d’équipements de derniéngéiation.

Les livrables de 'action 3.4 sont :
- Technologie de détection localisée et quantificaties fuites de la structure d’étanchéité par
fibre optique : un rapport technique décrivant la technologie alex recommandations

35



associées, a destination des bureaux d’étudesnditges d’'ouvrages et des agents chargés du
contrble et des services techniques. Des publitatidans des conférences nationales et
internationales et des revues spécialisées ;

- Surveillance des mouvements des barrages par émntenfétrie satellitaire un rapport
technique décrivant la technologie avec les recondat@gons associées, a destination des
bureaux d'études, des maitres d'ouvrages et destagbargés du contrble et des services
techniques. Des publications dans des conféreraiésnales et internationales et des revues
spécialisées.

Durée de I'activité : TO — T36

WP 4. Evaluation des conséquences de l'onde deetraetions pilotes sur le territoirRéférent
Région Piémont, participation des tous les partesai

Evaluation des conséquences de l'onde de crue ajpse d'un barrage. Planification d'urgence
et actions pilotes dans la région frontaliere visamccroitre la résilience des territoires face au
risques.

4.1 Creation d'un cadre de connaissances surnfiastin des volumes de crue. Méthodes
d'évaluation probabilistes des volumes de crueliéqon de la méthodologie dans la préparation
d'un plan d’écrétement

Cette activité nécessite le traitement d'un gramuibre de mesures continues de débits de crue, a
partir desquels on obtient les volumes annuels maxk transités sur des durées données et dans
les sections aval des bassins versants. Pour eet@tsnumeérisées et traitées les chroniques
hydrométriques historiques des archives de ARPANnEIE, et seront également utilisées des
données déja disponibles sous forme numériquavesaaux nouvelles stations automatisées. Le
traitement des bandes analogiques sera importamt qumsidérer avec précision les événements
importants historiques et pour mettre en placectesniques hydrométriques complétes.

Sur la base des données précédemment décritesit staminées les méthodes d'évaluation
probabilistes des volumes de crue. L'objectif s&m@n seulement de traiter les données
hydrométriques observées, mais surtout de fouminalivelles données utiles pour les méthodes
existantes de détermination des parametres régiaedatifs aux courbes de réduction des pointes
de crue en fonction de la durée, qui sont dessoatlramment utilisés pour la détermination de
moyenne des volumes de crues exceptionnelles.

Les méthodologies développées a l'étape précédenbmt utilisées dans I'élaboration d'un plan
d’écrétement des crues par un barrage. Le plaméd&oent, prévu en Italie suite a I'application de
la directive PCM 2004, permet d'augmenter tempenaént la capacité d’'un barrage utilisé pour
laminer la crue. La Région Piémont et 'ARPA onesié une liste des barrages qui classe les
priorités pour I'élaboration du plan d’écrétememidé sur des criteres qui tiennent compte des
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caractéristiques des volumes de crue avec les téasticues du barrage et les vulnérabilités
présentes dans la vallée.

Les résultats de cette classification guideromtetitification du bassin pilote sur laquelle on
appliguera les méthodes développées par le projatla définition de protocoles de gestion et pour
I'application de consigne de vidange temporairgédervoir des barrages.

Livrables :

Base d’information pour hydrogramme de crue

Plan d’écrétement des crues par un barrage agtifpdbte
Méthodes d'évaluation probabilistes des volumesae
Durée de l'activité T1-T36

4.2 L'évaluation des conséquences de I'onde desaiteea la rupture d'un barrage dans la région de
montagne, collinaires et de plaine

A. Evaluation des conséquences de I'onde de cngel@éau sans charge

B. Modélisation du des sédiments déclenchés paplaire d'un barrage dans en terre

C. Propagation des ondes de crues dans le lifivdéses rugueuses ou des surfaces tres boisés
Les zones en aval des barrages présentent le plngerg une forte variabilité en termes de
topographie et la surface de couverture. En pdigicpour les petits réservoirs utilisés a des fins
d'irrigation, la rugosité des terrains en aval durdge (vignes, arbres fruitiers, etc.) est du méme
ordre de grandeur que la rugosité des terraingdémpar la lame d’eau de I'onde de crue. En outre,
les ondes de crue, utilisées pour |'étalonnagendedeles de propagation, proviennent de lois
empiriques calées sur la rupture de grands barrdgasmi ces ruptures, peu de cas sont
représentatifs de petits barrages de terre. Paégoent, I'utilisation des formules classiques de
rupture de barrages dans les modéles de propagsticouvent incorrecte et peut conduire a une
sous-estimation trés importante.
Dans la premiere partie de cette activité, nousgaerons a une analyse statistique de tous les
réservoirs régionaux et nous analyserons les pates informations de base. En particulier, nous
mettrons examinerons : a) les pentes moyennesiagakservoirs, b) la rugosité des lignes aval des
réservoirs, c) les dimensions caractéristiques @ voirs.
Dans la deuxieme partie de cette activite, il sagl'étudier au laboratoire, a partir de modeles
physiques a échelle réduite (1:5 a 1:20) et a has@ution, les données de propagation de l'onde
de rupture de barrages. Les caractéristiques deallée, du réservoir et du corps du barrage
pourront étre ainsi modifiées a volonté afin d'@udh sensibilité sur 'onde de rupture de barrage
et voir le r6le des parameétres d’influence : ajtéauet volume du barrage et b) pente et rugosité d
lit en aval. Cette partie du programme de recherghalysera dans le détail I'influence des
caractéristiques du réservoir, du corps de barade la rugosité en aval.

D. Modélisation de I'onde de crue sur les lits rilgsres
Contrairement aux grands barrages implantés damsvdéées, les petits a moyens barrages
régionaux sont situés sur les versants des callinggsentant des caractéristiques
géomorphologiques sensiblement différentes. Damsiggl'onde de rupture ne se propage pas d'une
maniére analogue a un écoulement monodimensiomae se dilate avec un angle d'ouverture
variable en fonction de la pente et de la rugaditda surface en aval. Dans ces conditions, il est
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tres difficile d'identifier les grandeurs caractéiques de l'intensité de I'onde de rupture dealarr

et de la zone qui sera affectée par I'onde de raptu

Dans la premiéere partie de cette activité, noupgsons de développer des modeles numériques
pour la simulation de la rupture de barrage darssadaditions de lit plan présentant une pente
constante. En particulier, on étudiera l'influedes dimensions caractéristiques du déversoir et du
barrage sur la propagation tridimensionnelle dedéode rupture en aval. Les caractéristiques
choisies dans I'étude seront faites sur la basd'atalyse effectuée sur des cas de barrages
régionaux réels. Les autres variables analyséddigen aux caractéristiques des zones en aval des
barrages.

Dans la deuxiéme partie de cette activité, noumsalEtudier I'influence du volume retenu par le
barrage, de la hauteur du barrage et de la perigerdéere en aval. Pour cela, nous allons utillse
modéle physique décrit ci-dessus pour mesuret'ajle de I'onde de rupture du barrage, b) la
profondeur moyenne et c) la vitesse ponctuelldpration du temps et de la position dans I'espace.
Elle permettra d'évaluer les zones les plus dangeseen aval des barrages.

Livrables :

Méthodologie pour la modélisation des ondes de a&naesuite du déversoir sans charge

Méthode pour la modélisation des sédiments décéenphr la rupture d'un barrage dans en terre
Méthodologie de modélisation des ondes de crues lgalit des rivieres rugueuses ou des surfaces
tres boisés rapide méthode pour la modélisationoddss pleines a la suite de I'effondrement du
barrage pour les surfaces rugueuses ou de ladaeest

Méthode de modélisation de I'onde de crue suitkedés rivieres

Durée de I'activité T1-T36
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Figura 4.1 : lo sbarramento dell'invaso idroelettd del Moncenisio.
le barrage hydroélectrique Mont-Cenis.

4.3 Préparation d'un plan d'urgence et mise erreoaliun exercice de protection civile pour un
barrage en territoire transfrontalier (barrage danMCenis)

Les questions liées a la sécurité des barragda ségion transfrontaliére entre ['ltalie et la faa
doivent étre évaluées et correctement gérées ggordeédures de protection civile, mais aussi par
les procédures prévues dans les Iégislations réigismet nationales.

La caractérisation des risques des scénarios astiege principalement par le biais d'études de cas,
préparés par le propriétaire et validé par le Bures barrages du MIT (Ministére des
Infrastructures et des Transports), et par la di&findes plans d’écrétement du débit de crueders
précipitations intenses et prolongés, c’est a l#raluation de la capacité d'un réservoir a lamine
le flux sortant du barrage, par rapport au fluxtt&e (WP 4.1).

Les effets en aval d'une possible rupture de barsmnt étudiés par I'application de modeles
hydrauliques a deux dimensions qui permettent dermdner les zones potentiellement affectées
par 'onde de rupture (WP4.2).

Les informations résultants des approches méthgiples développés dans les WP4.1 et WP4.2
permettront de traiter la planification d'urgeniées au risque lié a la rupture d'un barrage.

Afin d'étudier les questions liées a la définitidun plan d'urgence et de définir un plan-type
applicable aux réservoirs dimportance régionale, choisit de concentrer les actions de
I'application du projet dans la définition et laseien ceuvre du Plan d'urgence du barrage du Mont-
Cenis.
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Le barrage hydroélectrique du Mont-Cenis a desctériatiques uniques dans le cadre du territoire
de frontiere ; il se trouve entiéerement sur leiteire francais au col du Mont-Cenis, a une altgud
de prés de 2000 m, mais les effets d'une ruptuteadage affecterait seulement le territoire italie
Le volume stockable total est environ 320 millialessmetres cubes d'eadé% plus grande retenue
de France).

Les caractéristiques du scénario prévu en casmareupartielle ou totale du barrage déterminent
I'implication potentielle de grandes zones urbaidessément peuplées des provinces de Turin,
Alessandria et Vercelli.

Le plan d'urgence est basé sur des scénariosglee fii@s principalement aux problémes induits le
long du cours du T. Cenischia suite : i) a I'ouwertde la vidange du barrage du Mont-Cenis ou ii)
a la rupture hypothétique, méme partielle et pregjve, du barrage lui-méme. Cet événement,
caractérisé par un degré de probabilité d'occuerdéaible, aurait des effets dévastateurs avec une
gravité exceptionnelle sur la population et lesvaés humaines.

Les mesures d'urgence envisagées visent a trditar minimiser les effets sur la population
résidente dans la région en aval du barrage etbemdtes sur la nécessité d'optimiser I'utilisadien

la gestion d'urgence locale, régionale et nationale

Cet objectif peut étre atteint grace a des actipngpermettent d'abord d'augmenter la résilience de
la région, grace a une action de sensibilisatiadiietormation des administrateurs et du public sur
la mise en ceuvre du plan d'urgence, la formati@nagéeurs institutionnels et opérationnels gérant
les services de secours, lI'amélioration des ca&saoipérationnelles du systeme de la protection
civile pendant les situations de crise.

Enfin, pour vérifier I'efficacité des mesures psisecet égard, il sera organisé et réalisé un iegerc
de défense civile par des postes de commandempat des actions sur le territoire, visant a tester
les aspects organisationnels définis dans le plagehce.

4.3.1 Création et diffusion d'outils d'informatiqgrartagés au but d'élaborer et gérer le Plan
d’'urgence de la digue du Mont-Cenis

En 2010 la Région du Piémont a mis en place unpgrale travail, composé par le service Barrages
et le service Protection civile régionale, parPeéfectures de Turin, Alessandria et Vercelli, Ipar
Services de protection civile de la Ville Métropaine de Turin, des provinces d'Alessandria et
Vercelli et celui de la Ville de Turin, afin d'élater le Plan d'urgence pour le barrage
hydroélectrigue du Mont-Cenis, avec le soutien épdtement de la Protection Civile.

Le plan a été structuré pour étre activé lorsqugekionnaire francais du réservoir émet des avis
d'anomalies, enregistrées par le systéme de danasl hydraulique du barrage ou liés a d'autres
aspects de la gestion, codés par une documentdfiocielle appropriée ("CONSIGNES").

Rapidité et efficacité de l'information sur I'apjian d'un état d'alerte sont des facteurs clég pou
atteindre une réduction réelle du risque pour lpugadion résidant sur les territoires en aval du
réservoir.

Parmi les actions & mettre en ceuvre, l'informatisatomplete du plan d'urgence et son partage sur
une plate-forme web accessible a toutes les pan#igutionnelles et opérationnelles impliquées
dans le plan, sont donc une priorité. Ceci garanir capacité a intégrer et a mettre a jour
constamment le plan d’urgence, dont I'applicatishd&terminée par des conditions variables.
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L'optimisation des procédures pour la diffusion nesssages d'alerte, y compris par l'utilisation de
technologies innovantes, offrira également unetal@récoce efficace pour toutes les parties
prenantes. A cet effet, nous allons mettre a jeuodiciel et les équipements électroniques uslisé
dans la Salle de Contréle régionale.
Livrables:

- 1 plan d'urgence informatisé, disponible sur uag¢esforme Web

- 1 systeme innovant de communication des alertes

Durée de I'action: mois T1 — T36

Image 4.2 : la salle des opérations de la Régiotnfint. Le but d’améliorer la communication entre éeganismes
institutionnels et opérationnels impligués dansrise en ceuvre du plan d'urgence sera égalemerintagiéice la
rénovation des systémes de diffusion des alertes.

4.3.2 Conception et production de contenus et itBopbur différents publics cibles, visant la
diffusion efficace du Plan d'urgence du barrag®duat-Cenis.

De par ses caractéristiques spécifiques, le Plargéehce du barrage du Mont-Cenis nécessite une
large diffusion de l'information et des alertes @stitutions et a la population. Pour les orgamism
institutionnels, il s’agit de mettre en ceuvre lesams énumérées dans WP 4.3.1, tandis que pour la
population, il devient nécessaire la préparatiam gflan de communication spécifique, impliquant
l'utilisation de difféerents médias de communicatign compris par l'adoption d'outils et de
dispositifs technologiques innovants (optimisatd®s sites Web, emploi des réseaux sociaux, de
systemes optiques et acoustiques intégreés, etc.).

41



Il faudra d’abord effectuer une phase d'analysdinpiréaire comprenant la mise en oeuvre
d’enquétes sur les besoins (en termes de contede etode de communication) des utilisateurs
institutionnels et des citoyens a l'acceés aux desrat sur les informations hydrométéorologiques
nécessaires en cas d’urgence.

et d’outils pour améliorer le processus de commatibo dans les zones susceptibles d'étre
touchées par un événement lié a la rupture d’'uragar

L'action vise donc a améliorer le systeme de conmeation entre les territoires de I'agglomération
de la Ville Métropolitaine de Turin potentiellemesdncernés par le Plan d'urgence du barrage du
Mont-Cenis et la Ville Métropolitaine elle-méme.

L'action comprend donc deux activités complémeasadt lices :

- Activité A : mise a disposition dans les locales COM (Centres Opérationnels Mixtes) des
informations et des supports informatiques poudiftusion efficace du contenu du Plan
d'urgence relatifs aux zones potentiellement toeshgar le Plan d'urgence du barrage du
Mont-Cenis. Cette activité a pour objectif ultingerésilience accrue des populations et des
territoires impliqués dans le projet.

L'activité envisage donc la fourniture dans tode=ss agences des COM : i) des supports
multimédia sur lequel transmettre des informatiandéployer, soit pendant la phase de
vigilance avant crise, soit pendant celle de gasties urgences et ii) un service de
communication par le biais d'antennes parabolii®snt a améliorer la communication
entre les acteurs locaux et les opérateurs quribaeht, dans les différents étapes de la
gestion du risque de rupture du barrage (prévigioévention et gestion opérationnelle), a
I'amélioration globale du niveau de la communicats d’'information de la population.

- Activité B : investissements pour améliorer msnpétences de communication dans les
salles d'opération de la Ville Métropolitaine derilfiet de la Région Piémont, soit les salles
officielles, soit celles mobiles qui, en cas d'unmge sont établies pour travailler dans le
domaine.

L'objectif est de fournir, a I'ensemble des actalurssystéme de gestion des urgences, des outils
capables d'améliorer les processus de communicatjoau sein des territoires potentiellement
affectés par la situation d'urgence et ii) entretlritoires et les régions voisines qui pourraien
mobiliser des moyens de secours.

Outils de Communication:

- Plan de communication: définition des contenus, diegrammes, des modéles et des
méthodes de communication au public (a la fois vgntion et de secours) des phases
opérationnelles du plan d'urgence ;

- Fourniture de nr. 4 totems multimédia connectésmal aux salles opérationnelles locaux
pour la diffusion des informations aux citoyens ;
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- Mise a disposition pour la durée du projet, sur bage d'essai, de 4 contrats de service pour
l'utilisation de moyens de communication par siggedlfin d'intégrer les principaux services
d'exploitation municipales dans les systemes denuamication déja présents au sein des
organismes centraux (Région Piémont et Ville Métfidgine de Turin) ;

- Fourniture d’outils informatiques pour les sallggmtionnelles fixes ;

- Amélioration de la salle opérationnelle mobile ptaisoutien aux activités menées sur le
territoire.

Durée de I'action: mois (T1-T36)
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Figura 4.3 : Amélioration la communication aux giems accomplie grace a I'optimisation des sites institutionnels
et a travers des campagnes d'information sur |'didopdes régles de I'auto-protection en cas d'uogen

4.3.3 Conception et mise en ceuvre d’activitésadmdtion pour les différents acteurs impliqués
dans le Plan d'urgence du barrage du Mont-Cenidgsaoutils éducatifs et de formation novateurs

L'action porte sur la conception et la réalisatierformations sur le risque de rupture du barrage d
Mont-Cenis et sur la gestion opérationnelle d'uénément d’urgence, congus pour les publics
cibles suivants :
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Les maires du territoire de la Ville Métropolitaide Turin impliqués dans le projet ;

Les services techniques municipaux du territoirdadeille Métropolitaine impliqués dans
le projet ;

Les responsables des associations de protectida divterritoire de la Ville Métropolitaine
impliqués dans le projet ;

Les gestionnaires de structures sensibles dudiegritle la Ville Métropolitaine impliqués
dans le projet : chef d'établissements scolaifesfscd' entreprises situées dans les zones a
risque, les gestionnaires et exploitants des strestsociales et de la santé, responsables des
établissements touristiques.

L'action propose donc la conception et la mise axreed'un module de formation sur 6 jours,
pour un total de 30 jours, a destination des COMasis : Susa, Rivoli, Turin, Settimo Torinese
et Chivasso.

La formation sera structurée en deux activités:

Activité A : réalisation d'activités pédagogiquesdatives au barrage du Mont-Cenis et
l'utilisation d'outils de communication pour unestyen efficace en cas d'urgence ;

Activité B : réalisation d'activités didactiques @ formation visant un échantillon de
différents acteurs impliqués, grace a l'utilisatidioutils pédagogiques et de formation
innovantes et capable de faire expérimenter la taxip de la gestion d'un événement de
crise.

L'objectif commun de la formation est de partagercales différents acteurs visés le contenu du
Plan d'urgence du barrage du Mont-Cenis et d’amsflita connaissance et l'utilisation des
technologies de communication, pour une meillemr@naissance des événements et d’accroitre la
résilience des territoires dans leur ensemble.

La formation comprend la participation d’'un nombmeimum de 50 participants a l'activité dans
chaque territoire des COM, pour un total minimunB@6 participants.

Livrables:

Préparation de nr . 1 " dossier de formation" défieiés selon les publics cibles, contenant
le matériel de formation;

Rédaction de nr . 2 questionnaires pour I'évalnatie la satisfaction de l'activité avec les
différents publics cibles;

Préparation de nr. 1 rapport sur les activités mgnéontenant I'analyse des résultats des
guestionnaires de satisfaction remplis par lesgyaaints.

Durée de I'action: T1-T36
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4.3.4 Conception et mise en ceuvre d'un exercicesftantalier de vérification des procédures
d’'urgence adoptées - Définition et application dilsud'évaluation de I'efficacité ex - ante / ex-
post.

La vérification de I'efficacité globale du plan djence sera obtenue par I'exécution, dans le dernie
semestre du projet, d’'un exercice transfrontaliercaurs duquel sera simulé, par des postes de
commandement et par des actions sur le terraigeséion d’'une situation d’urgence parmi celles
mentionnées dans les scénarios de risque.

L'objectif principal sera de tester les modelestas prévus dans le plan d'urgence et définir
éventuellement ensuite les mesures correctivesssgices a I'amélioration de la planification du
plan d’'urgence.

Livrables:

- Nr. 1 Document de planification de I'exercice trfaostalier de protection civile
- Nr. 1 Déroulement de I'exercice transfrontalierpdetection civile;
- Nr. 1 Document d’analyse pour 'amélioration dglanification d'urgence.

Durée de I'action : mois T6-T36

9. Colts - Liste détaillée des colts
10. Indicateurs

a. de résultat du programme

b. de réalisation / output de projet
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