
Estimation de l’onde de submersion selon les documents 

d’aide de l’OFEN: «Procédé CTGREF» et 

«Procédé Beffa»

Rocco Panduri

OFEN, section Surveillance des barrages

11 mars 2015

Surveillance de la sécurité des plus petits ouvrages 5e manifestation /

Aufsicht über die Sicherheit der kleineren Stauanlagen 5. Fachveranstaltung 11 mars 2015  Rocco Panduri, Office fédéral de l’énergie 



2

Procédés CTGREF et Beffa:

étapes générales et résultats

1
2

3

� Principaux résultats au site considéré: 

- vitesse d’écoulement v

- hauteur de débit (hauteur d’eau) h



3

Procédé CTGREF:

application et hypothèses 

- brèche et profils transversaux représentés par des 

formes géométriques simples

- propagation (représentation unidimensionnelle)

- conditions de terrain régulières (aucune modification 

subite de la coupe transversale ou de la pente)

- le lit du cours d’eau est sec (ce qui induit une hauteur 

d’eau maximale mais une propagation plus lente)

1

2
3

"Appréciation globale des difficultés et des 

risques entraînés par la construction des 

barrages, note technique No 5", Centre 

technique du génie rural des eaux et des 

forêts (CTGREF), juin 1978. 
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Procédé CTGREF:

survol des différentes étapes

(1) Calcul du débit de brèche Q
b

(2) Calcul du débit de brèche corrigé Q
b
' 

(prise en compte des propriétés du bassin 

de retenue) 

(3) Calcul d’un paramètre auxiliaire pour l’application 

du diagramme de propagation d’une onde de 

submersion

(4) Calcul du débit maximal Q
max

à une distance X en aval 

du barrage

(5) Calcul de la hauteur d’eau maximale Y
max

et de la 

vitesse d’écoulement pour la coupe transversale X

1

2

3
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Procédé CTGREF:

débit à la brèche

1

� Débit de brèche Qb

Débit de brèche 

corrigé Qb' = µ Qb

(µ = de 0,6 à 1,4)
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Procédé CTGREF:

propagation de l’onde de submersion

2

Distance de la brèche X

Distance normée X / V0
1/3

Débit normé Qmax / Qb’

Dans le diagramme, au moyen

du paramètre auxiliaire J K2

Débit Qmax dans la coupe 

transversale X
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Procédé CTGREF:

considération de la coupe transversale

3

� Hauteur d’eau maximale Ymax pour la coupe transversale X 

(en lien avec le paramètre Dmax, ou à partir de Umax selon diagramme)

� Vitesse d’écoulement selon Qmax et Ymax

a)
b)

c)
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Procédé Beffa:

application et hypothèses

- brèche rectangulaire

- propagation superficielle

- conditions de terrain régulières (faible pente latérale et 

modifications mineures de la pente longitudinale)

- pente du lit moyenne à haute (à partir de 0,5% environ)

- transformation des valeurs en paramètres 

adimensionnels

1

2
3

Beffa, C., 2000: Ein Parameterverfahren

zur Bestimmung der flächigen

Ausbreitung von Breschenabflüssen; 

«wasser, energie, luft – eau, énergie, 

air» 93. Jg., Heft 3/4, 2000 
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Procédé Beffa:

survol des différentes étapes

(1) Calcul de l’échelle du débit spécifique, Q

(2) Calcul des autres valeurs caractéristiques 

pour l’application des diagrammes

(3) Détermination de l’écoulement q
x
sur

l’axe x

(4) Détermination de la vitesse d’écoulement v
x
sur

l’axe x

(5) Prise en compte de la propagation latérale

(6) Calcul de la hauteur de débit au site considéré

1

2

3
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Procédé Beffa:

débit à la brèche et valeurs caractéristiques

1

Le cas échéant, correction pour les petits volumes adimensionnels
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Procédé Beffa: propagation de l’onde de

submersion sur l’axe principal

2

� Débit spécifique qx

sur l’axe x

� Vitesse d’écoulement vx
sur l’axe x
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Procédé Beffa: propagation latérale, 

en fonction du site considéré

2

� Propagation 

latérale maximale Ymax

à une distance de Xq

de la brèche

� Valeurs de profil latéral

cq (pour le débit spécifique) et

cv (pour la vitesse d’écoulement)

au site considéré (x / y): 

vitesse d’écoulement v = vx cv
hauteur de débit h = (qx cq ) / v 

3
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Procédés CTGREF et Beffa: documents d’aide

sur la page d’accueil de l’OFEN 

� Descriptions des procédés (avec exemples d’application)

� Logiciel pour le procédé Beffa sur la page d’accueil de 

l’OFEN (simplification de la recherche de sites ou de 

l’analyse de sensibilité)


