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Le 2 décembre 1959, a 21 h 13, la rupture soudaine du barrage-votte de
Malpasset sur le Reyran (fig. 1), 2 9 km en amont de Fréjus (Var), libéra un
volume d’eau de 50 millions de m®. Une vague d’eau de 40 m de haut atteignit
la ville en 21 mn avec une vitesse initiale de 70 km/h et submergea sa partie
basse, entrainant la mort de 423 personnes (dont 135 enfants) et des dégats
matériels considérables. Cet évenement, la plus importante catastrophe
civile francaise du XX¢ siecle, eut un retentissement national et mondial et a
suscité un immense €élan de solidarité.

Fig. 1 : Vestiges de la voute en rive droite du Reyran. Wikimedia Commons, photo Elofer.

Les membres les plus anciens de notre association ont encore en mémoire
la tragique nuit du 2 décembre 1959, le spectacle de désolation (fig. 2) qu’ils
ont pu découvrir peu apres, et les récits pathétiques des survivants.

Riviera Scientifique, 104, 111-128, 2020 (9 octobre 2020) 111



Fig. 2 : La ville de Fréjus au lendemain de la catastrophe.Carte postale, éditions CIM.

La commémoration du 60°¢ anniversaire a revétu une importance particu-
liere par les manifestations qui lui ont été associées, mais aussi par les tra-
vaux de recherche réalisés dans la décennie quil’a précédée.

Denombreux travaux ont été consacrés ala catastrophe elle-méme, référence
mondiale pour la géologie des barrages, particulierement a la recherche de
ses causes géologiques. En effet, ces dernieres années ont vu la publication
de plusieurs documents émanant d’experts géologues et géotechniciens
qui fournissent de nouvelles précisions techniques sur le site, la structure
du barrage et les conditions de sa rupture. Au-dela de ces données, et en
relation avec une discipline relativement récente, la sécurité industrielle,
les facteurs humains et organisationnels intervenus dans la catastrophe
peuvent étre analysés.

Cet article n'entend pas revenir sur I'histoire du barrage, du projet a la
catastrophe, puis aux suites judiciaires, déja longuement présentée dans
divers ouvrages et articles. Il se propose d’abord de fournir au lecteur un
choix de documents de référence, accessibles pour la plupart en ligne
(signalés par un astérisque). D’autre part, il veut aussi s’affranchir quelque
peu du cadre strict du site du barrage.

LA COMMEMORATION DU SOIXANTIEME ANNIVERSAIRE
DE LA CATASTROPHE

«..Chaque fréjussien a un devoir de mémoire envers ceux qui ont péri lors de
cette tragique nuit, mais aussi tous ceux qui ont été confrontés a ce drame.
C'est l'objectif premier de ces commémorations : honorer et perpétuer la

112



mémoire des 423 victimes qui ont perdu la vie ce 2 décembre et rendre hom-
mage a toutes celles et ceux qui ont porté secours aux survivants... »

David Rachline, Maire de Fréjus, le 2 décembre 2019.

La commémoration du 60¢
anniversaire de la catas-
trophe de Malpasset a don-
né lieu a de nombreuses
manifestations (blog « Pays
de Fayence ») : cérémo-
nies du souvenir au « gi-
sant » (fig. 3), au cimetiere
de Fréjus, service religieux
dans la cathédrale, inaugu-
ration d’'une nouvelle scé-
nographie dans la salle Mal-
passet, marche du souvenir,
diverses expositions.

Fig. 3 : Le Gisant. Monument a la mémoire des victimes
de la catastrophe de Malpasset ; ceuvre du sculpteur Deux conférences ont été

Jacques Pouillon, inauguré le 2 décembre 1963.

données par G. Castaner,
Photo Généanet Creative Commons. p !

et J.M. Masset, ingénieurs

géologues a EDE l'une gé-
nérale sur les barrages, I'autre sur la rupture du barrage de Malpasset et ses
enseignements. D’autre part, un parcours signalétique est en cours de réa-
lisation par les éleves ingénieurs géologues de I'Université de Nancy sur le
site méme du barrage, lieu de mémoire, en partenariat avec la ville de Fréjus,
I’ACC (Association Cinquantenaire Catastrophe), le Syndicat Intercommu-
nal pour la Protection du Massif de I'Estérel et diverses autres associations.

LES SOURCES DOCUMENTAIRES

De tres nombreux articles de journaux (Nice-Matin, Le Monde, Le Figa-
ro), ouvrages et plaquettes, sites internet, blogs, avec une iconographie
treés abondante, mais aussi vidéos et films, émissions de télévision, ont été
consacrés a la catastrophe de Malpasset, dont beaucoup sont maintenant
disponibles en ligne.

I nous faut d’abord citer deux documents anciens qui, lors de leur parution,
ont constitué les premiers récits de la catastrophe et ont tenté d’aborder ses
causes :

- 'hebdomadaire Paris-Match (1959-2019%), 11 jours seulement apres la ca-
tastrophe, a publié, sous la plume du célebre journaliste R. Cartier, un article
de fond assez caustique, au titre évocateur : Malpasset qui fit rire, qui fit
peur, qui tua : le contexte politique, les dessous de I'histoire, les protago-
nistes mis en scene ;
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PEUT-ON - 'ouvrage de M. Roubault : « Peut-on prévoir

srese rovsr - pREUGIR les catastrophes naturelles ? » (fig. 4), paru en

LES 1970, donc apres les proces, a longtemps été

CATASTROPHES la seule source d’'information accessible au

NATURELLES ? public et sera repris dans divers ouvrages géné-

raux. Outre les aspects techniques, il propose

/ des réflexions sur les responsabilités des pro-

tagonistes. Il traite également d’autres catas-
trophes dont celle du Vajont.

Le site Wikipédia

(2005...* et l'ou- Sg;iété d’Histoirfa "_de.:jv '
Fréjus et de sa Région

vrage « Barrage
de Malpasset. De
sa conception ... a
sa rupture » (fig.
5) de V. Valenti et
Fi9|-34 rt'\g-nR?gg;l;'t: A. Bertini (2003,
les catastl:’opheg naturelles? réédité en 2019)
completeront
notre information. Par ailleurs, des articles sur
des retours d’expérience ont été rédigés par
des ingénieurs spécialisés. La Revue Francaise
de Géotechnique en a publié cinq d’entre eux
dans un numéro double (2010*), dont le rapport
géologique de J. Goguel.

Fig. 5: V. Valenti et A. Bertini :
Barrage de Malpasset. De sa
conception ...a sa rupture.

LE CADRE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE REGIONAL

Le cas de Malpasset doit étre replacé dans un cadre géologique élargi, a la
fois structural, morphologique et hydrogéologique.

Le massif métamorphique varisque de Tanneron est divisé en 2 parties,
occidentale et orientale, par le bassin houiller ou graben stéphanien du
Reyran. D’orientation subméridienne, large de 1 a 1,5 km, il est limité a
I’Est par un grand accident régional sensiblement NS : la faille de 1a Moure,
équivalent dans le Tanneron de l'accident de Grimaud des Maures. Il est
drainé vers le Sud par le Reyran, affluent de '’Argens, et vers le Nord par
le Biancon qui rejoint la Siagne qui s’écoule vers les Alpes-Maritimes. Ces
deux cours d’eau quittent la dépression houillere par des gorges épigéniques
étroites, entaillées dans le socle contigu. Ce dispositif tectonique et
morphologique remarquable, était favorable a l'implantation de deux
aménagements (fig. 6) : celui de Malpasset au Sud et celui de St-Cassien au
Nord, lac dans la dépression et barrage dans la gorge épigénique.

Le bassin versant du Reyran s’étend essentiellement sur le socle du Tan-
neron. Le Reyran étant dépourvu de source permanente, le lac devait son
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Fig. 6 : Carte

des aménagements de
Malpasset et de
St-Cassien.

(Crevola, 2020, inédit).
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alimentation au stockage pluriannuel aléatoire des eaux pluviales, avec un
apport annuel de 23 millions de m®. Le barrage de Malpasset, élégante votte
de 60 m de haut (fig. 7), était la piece maitresse d'un aménagement destiné
d’une part, a I'alimentation en eau des communes du littoral de I'Est-Var
jusqu’a St-Tropez et Agay (500 1/s), et, d’autre part, a l'irrigation des plaines
du Reyran et du Bas-Argens (1100 1/s). Ce barrage ne représentait en fait que
16 % du cotit de I'investissement, le complément étant consacré aux réseaux
d’alimentation en eau, dont seule une petite partie fut réalisée a la date de
la catastrophe.

Plus au Nord des exsurgences vauclusiennes au débit abondant, issues du
karst jurassique et triasique, alimentaient la Siagne et ses affluents. Elles
sont captées par divers canaux : déja 'aqueduc romain de Fréjus (42 km) en
fonction du I* siecle av. J.-C. au IV¢ siecle ap. J.-C. et plus récemment le canal
de la Siagne vers le bassin cannois, inauguré en 1868, le canal de la Siagnole
vers Fréjus, réhabilité en 1890 et le canal Belletrud pour I'Ouest du pays gras-
sois inauguré en 1931.
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Fig. 7 : Maquette du barrage de Malpasset. Document EDF.

LA ROCHE ET LE MASSIF ROCHEUX : LE PIEGE

Barrages et géologie

Dans son ouvrage de 1933 « Barrages et géologie . Méthodes de recherches,
terrassement et imperméabilisation », bible des constructeurs de barrages,
M. Lugeon insiste sur I'étude géologique et le traitement des fondations et
des appuis des barrages.

«... Nous avons vu dans le chapitre sur l'importance de l'étude géologique,
que la plupart des barrages qui se sont écroulés avaient disparu faute de
fondations assises sur de la matiere incompressible, imperméable, inso-
luble. 1l me parait qu'aujourd’hui, ces fautes géologiques doivent dispa-
raitre a jamais....»

Il décrit plusieurs exemples de barrages dont le massif rocheux fut consolidé
par des injections et ainsi soudés a leurs appuis, comme le barrage du Sautet
(Isére) qui sera mis en service en 1935.

Les expertises géologiques du site de Malpasset.

G. Corroy, lors de sa premiere expertise en 1946 elit a s’assurer de 1'étanchéité
de la cuvette qui s’étend principalement sur le Houiller. Pour les appuis du
barrage, il nota 'hétérogénéité des gneiss et leur fracturation importante. Il
insista sur la nécessité de reconnaissances par galeries et recommanda de
procéder a des injections. Bien que les travaux de déroctage de la fin 1952
aient mis en évidence un nombre élevé de cassures d’amplitude diverses,
bien que jamais importantes, les travaux prévus ne furent que partiellement
exécutés : ce qui fut sans doute jugé suffisant par A. Coyne. Des lors la
construction du barrage se poursuivit sans controle véritable ni du géologue
ni du concepteur.
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Lingénieur J. Goguel a été mandaté en 1960, immédiatement apres la
catastrophe, par la commission d’enquéte pour établir un nouveau rapport
géologique (1960-2010%). Il s’attache surtout a I'étude des discontinuités
mécaniques a diverses échelles : schistosité, diaclases, failles. Lhétérogénéité
de la roche a toutes les échelles et la présence a I’échelle de I’échantillon de
plans tapissés de séricite, sont pour lui générateurs de glissements internes.

«... Le site de Malpasset parait exceptionnel par 'abondance de ces failles,
sans qu'on puisse dire s'il s'agit d'une particularité locale, ou si tout le
gneiss présenterait le méme caractére puisque l'état des affleurements ne
permettrait pas de les reconnaitre...

...0On ne peut non plus dire si ce degré de broyage du gneiss correspond
au passage d'une zone privilégiée qui aurait pu préparer l'emplacement
du synclinal houiller du Reyran ou si c'est la trace d'un phénoméne plus
général ayant affecté tout ou partie des gneiss du Tanneron... » (p. 31 et 32).

Les investigations détaillées

Ultérieurement la roche de Malpasset a fait 'objet d’études géotechniques
(Bernaix, 1967 ; Carrere, 2010* ; Duffaut, 2010* ; Habib, 2010*) qui montrent
son hétérogénéité et des caractéristiques géotechniques tres médiocres et
différentes d'un échantillon a I'autre. Un classement de la « qualité » des
appuis rocheux (c’est a dire, de la déformabilité du terrain lors d’essais in
situ) de 17 barrages francais de 'époque montre que Malpasset se situe en
derniere position et St-Cassien en 14¢ position (Duffaut, 2010* ; 2013%).

Les travaux menés apres la catastrophe, alors que le rocher était décapé, ont
permis un examen approfondi du massif rocheux et ont mis en évidence
des failles importantes inconnues auparavant. Deux d’entre elles a pendages
opposés forment un diedre qui a permis I'expulsion d'un coin rocheux
supportant la partie est du barrage et la culée artificielle ().

Nos travaux plus récents a I'échelle régionale et locale (Crevola, 1994 in

Toutin Morin et al. 1994 ; Guglielmi, 1988) apportent d’autres éléments sur

ces déformations (?) :

- toutle socle du Tanneron a I’Est du méridien de Tanneron, comme les mas-
sifs de Sainte-Maxime et de Saint-Tropez, a subi une déformation cisail-

1 Les mécanismes généraux des deux catastrophes n'ont été examinés ici que sommairement.
En fait les deux cas ont donné lieu a des investigations géologiques et géotechniques extréme-
ment détaillées au vu des problemes insoupconnés révélés lors des expertises. Nous renvoyons
nos lecteurs aux travaux de Carrere (2010*), Duffaut (2010"-2?) pour Malpasset et Genevoix et
Ghirotti (2005%), pour le Vajont.

2 Divers exemples de déformations a diverses échelles ont été décrites a propos du site du bar-
rage de Malpasset. Lors de 'expertise de Corroy (1946-1956), le massif de Tanneron était une « ter-
ra incognita », la carte géologique a 1/80 000 (1914) ne montrait en effet qu'une seule formation
métamorphique pour tout le massif, les gneiss leptynitiques. La situation n’était guere meilleure
lors de I'expertise de Goguel (1960), qui, @ mon sens, n'a fait que préciser celle de Corroy. Si la
cartographie due a Bordet et al. (1966) avait progressé, il n'y avait pas eu d’étude de la déforma-
tion des formations métamorphiques. Il fallut attendre les cartes Fréjus-Cannes (1994 ; Crevola
in Toutin-Morin et al.) et Grasse-Cannes (2013 ; Crevola in Dardeau et al.) pour voir développées
de telles études. Ces études de la déformation ont été étendues plus récemment au massif des
Maures. Mais elles restent ponctuelles en Provence varisque et une synthese, des observations
structurales a diverses échelles, est a entreprendre.
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lante de haute température, tres pénétrative a 1'échelle de 1'échantillon
comme de la lame mince (Crevola, 1977 ; Gebelin,1999) ;

- il existe en bordure du grand accident de la Moure une zone broyée de basse
température, de largeur hectométrique, analogue a celle de 'accident de

Grimaud ;
51 N
A B 157
EME \ 40\
150
45 A\
- ‘ 160 N
Anc. barrage de _s¢ X\

Malpasset 7/ F‘\\\ >

151 ~
AN

0 100m 200 m

S —|

Talweg du Reyran
et de la Bueme

Faille l:l Carbonifére
>N Foliation l:l Socle métamorphique

* Affleurement étudié sur la faille aval du barrage (FAB),
avec indication des dii i de fr i

<= Filon andésitique

Fig. 8 : Carte structurale de la gorge de Malpasset
(Crevola et Guglielmi, 1988, inédit).

CAUSES ADDITIONNELLES :

- le socle a subi de plus des défor-
mations lors de la compression
du Houiller et des distensions
permiennes comme en té-
moignent les multiples failles
du secteur (fig. 8) ;

des études ponctuelles (Gu-
glielmi, 1988) montrent qu’aux
failles sont associées des zones
broyées métriques a plurimé-
triques caractérisées par une
lenticulation tectonique trées
pénétrative, (fig. 9), ce qui corro-
bore et explicite les descriptions
de J. Goguel. En définitive, si
I'incidence relative de chacune
de ces phases reste a évaluer,
elles conduisent a la commi-
nution extréme et générale
du socle, tres favorable aux
glissements relatifs internes
et aux circulations d’eau.
Ceci favorise ou explique le
mécanisme de sous-pression
(fig. 10) et amplifie sans doute
I'importance du « diedre » dans
le mécanisme de la rupture
(Duffaut, 2010%).

Notons que le mécanisme des
sous-pressions avait été mis en
évidence dans la rupture en 1895
du barrage de Bouzey dans les

Vosges qui fit 87 victimes. Mais il

restaital’expliquer théoriquement.

CAUSES HUMAINES ET ORGANISATIONNELLES

LarupturedeMalpassetaétéregardéeenelle-mémecommeessentiellement
due a des « causes géologiques et géotechniques imprévisibles ». Si
cette assertion reste en partie vraie, ses causes profondes doivent étre

118



0 5m

Fig. 9 : Schéma de l'affleurement sur la faille aval du diédre en rive droite,
avec lenticulations tectoniques (Guglielmi, 1998, inédit).
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Fig. 10 : Schéma classique de I'action des sous-pression lors de la rupture du
barrage de Malpasset. Wikibardig.
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recherchées aussi dans des causes humaines et dans les carences des
administrations, bien qu’a l'issue des proces le Conseil d'Etat ait retenu en
1971 « qu’aucune faute, a aucun stade, wa été commise »('). Les legons de
ce cas doivent étre partagées par une large audience, en particulier par les
jeunes générations.

M. Roubault avait déja souligné (1970) :

« Le drame de Malpasset na été rien d'autre, heureusement pour les autres
ouvrages similaires, que la douloureuse conséquence d'erreurs humaines. ..
Or, a Malpasset, le sort s'était vraiment acharné sur ce malheureux ouvrage. »

Cette analyse a été poursuivie plus récemment par P. Duffaut (2013%), J.
Larouzée et al. (2014*), P. Duffaut et J. Larouzée (2019). Elle s’appuie sur
les travaux du psychologue J. Reason (1990) sur les facteurs humains et
organisationnels dans les grandes catastrophes technologiques (Malpasset,
1959;Vajont, 1963 ; Three Miles Island, 1979 ; Tchernobyl, 1986, par exemple),
illustrés par le « modele du fromage suisse » (fig. 11).

« On ne peut changer les facteurs humains mais on peut changer les
facteurs qui régissent les activités humaines. » J. Reason, 1990.

Dans notre cas, certaines fautes et erreurs paraissent d’abord devoir étre
imputées a des choix politiques du Conseil Général du Var (premieres
défaillances actives), dépassé par un tel projet. D’autres au manque de

Dangers potentiels

Accidents

Fig. 11 : « Modéle du fromage suisse » de Reason (1990). Les trous correspondent a des
défaillances actives ou potentielles dans les différents niveaux de défense (tranches du
fromage). Les défaillances actives alignées conduisent a I'accident. Wikipedia.

1 Le dossier Malpasset révele beaucoup d’incohérences et de situations aberrantes, voire
ubuesques : géologue choisi plus en fonction de sa position universitaire que de ses compétences;
pas de connections entre les projets Malpasset et St-Cassien ; pas de communication entre
géologue, concepteur et constructeur apres le début des travaux ; quasi abandon du suivi de la
construction et du remplissage du barrage par le géologue et le concepteur ; conclusions tres
contestables et tres contestées des proces (détails sur les proces dans Valenti et Bertini, 2019).
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réactivité et al'impréparation des diverses administrations concernées. Il faut
souligner qu'al’époque les barrages qui n'étaient pas destinés a la production
d’énergie ne nécessitaient pas de controle d'une commission spécialisée.

D’un point de vue technique :

- choix initial de Malpasset, au lieu de St-Cassien, puis absence de commu-
nication des le stade des projets. Ces aménagements dépendaient en fait
de deux administrations différentes de I'Etat ;

- choix d'un géologue, G. Corroy, sans compétence pour le cristallin et la
géologie des barrages, a 'expertise baclée, et qui n’aura plus aucune com-
munication avec le concepteur et le constructeur des le début des travaux,
ni d’ailleurs avec ceux des nombreux barrages de « I'épopée hydroélec-
trique francaise » de I'apres-guerre;

- confiance excessive dans le concepteur (A. Coyne), en raison de son
expérience mondiale en matiere de barrages et qui se désintéressera de
Malpasset ; il décedera en 1960, avant les proces.

- pas de travaux de reconnaissance approfondie des appuis, ni d’'injections ;

- pas ou peu de controles lors du remplissage du barrage.

ATlapproche dela catastrophe : pas de prise en compte des signaux d’alerte,
notamment écoulements d’eau en rive droite des la mi-novembre ; décision
tardive d’ouverture de la vanne de vidange : 3 h seulement avant la catas-
trophe bien qu’elle ait été demandée 3 jours plus tot.

Enfin, lors de la catastrophe, pas de dispositif d’alerte, ni de plan d’évacua-
tion, pas de plan de prévention des risques non plus.

En 1966, P. Macaigne écrit dans le Figaro :

« Le coupable, c'est un monstre a cent tétes qui sappelle administration.
Avec ses rouages irresponsables, ses lenteurs, ses indifférences tant que le
drame n'est pas la... »

M. Roubault, écrivait dans la préface de son ouvrage, en 1970 :

« Et plus que tout autre, j'ai senti le terrible poids de l'expression « c’était
imprévisible » employée avec trop de facilité par des hommes dont l'igno-
rance est impardonnable et qui ne cherchent malheureusement qu'a
couvrir leur responsabilité , aidés en cela par des dispositions juridiques
ou administratives trop souvent inadaptées aux ambitions de 'homme
moderne. Car, je Uaffirme, si Thomme ne peut pas tout empécher, il peut
beaucoup prévoir »

LES ENSEIGNEMENTS DE LA CATASTROPHE

L'expertise des barrages-voiite apres la catastrophe

Immédiatement apres la catastrophe, bien qu'on n’en connaisse pas encore
les causes exactes, le site a fait I'objet d’examens approfondis notamment de
la part des ingénieurs d’EDF qui venaient d’achever, ou avaient en construc-
tion, un grand nombre de barrages. |'expertise géologique fut renouvelée et
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approfondie (Goguel, 1960). Il en est résulté un réexamen de la structure et du
site de beaucoup de barrages-vofites, du renforcement d'un certain nombre
et de la démolition d’autres, jugés peu stirs et 'abandon de certains projets.

Les progres de la science des barrages : deux disciplines nouvelles

Les travaux détaillés sur les assises des barrages ont conduit tant en France
qu’'al’étranger au développement de sciences appliquées al’étude des roches,
au laboratoire ou in situ en tranchée ou en sondage et aux écoulements d’eau
dans les massifs rocheux. Deux disciplines quasiment indissociables, la
mécanique des roches et 'hydraulique souterraine sont nées de ces études.

La création du Comité technique permanent des barrages (CTB)

Une des conséquences de la catastrophe de Malpasset fut la création en 1966
du Comité Technique Permanent des Barrages (CTB) composé d’ingénieurs
des Ponts et Chaussées, de géologues, d’experts de tous les domaines rela-
tifs aux barrages (fondation, structures, vannes, béton...) nommés par les
Ministeres de 'Energie et de 'Environnement. Il fait des recommandations
qui ont une force contraignante. Tout projet de barrage de plus de 20 m de
haut, quelqu’en soit I'opérateur, doit étre examiné au niveau de I’avant-pro-
jet sommaire a la conception puis au niveau de I'avant-projet détaillé, ainsi
que lorsque des problemes apparaissent dans la construction ou le vieillis-
sement de I'ouvrage. Ils font 'objet d'une visite décennale.

La modélisation d’écoulements paroxysmaux

Lexemple de Malpasset ou 'on disposait de repeéres temporels et altitudi-
naux relatifs a la progression de I'onde dévastatrice a conduit a des modé-
lisations informatiques d’écoulements extrémes dans des chenaux. Ces tra-
vaux ont pour but de fournir des évaluations sur les mécanismes de crues
et d'inondations subites résultant de facteurs naturels (pluies torrentielles,
tsunamis) ou artificiels comme des ruptures d‘ouvrages (barrages, digues).
IIs conduisent, suivant les sites et leur peuplement, a des recommandations
pour leur gestion et leurs conséquences humaines, (Lumbroso et al., 2011%).

La cyndinique ou science des des catastrophes

Développée a la suite de grandes catastrophes naturelles ou technologiques,
elle conduit pour les sites sensibles, naturels ou industriels a diverses ac-
tions rassemblées dans les PPI (Plans Particuliers d'Intervention) qui sont
sous la responsabilité du Préfet : étude de causes possibles, des périmetres
potentiellement affectés, information des populations, dispositifs de ges-
tion, d’alerte et de secours.

LE LACET LE BARRAGE DE SAINT-CASSIEN (OU DU BIANCON)

Etudié a la fin des années 40, en méme temps que celui de Malpasset, 'aména-
gement de St-Cassien fut écarté au profit du premier pour des raisons essentiel-
lement budgétaires. Ils furent réalisés a 10 ans d’'intervalle dans des sites com-
parables, mais avec des objectifs devenus différents, celui de St-Cassien deve-
nant viable par la dérivation d’'une partie des eaux de la Siagne (fig. 6). 1l était
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donc intéressant de comparer les deux aménagements. Les deux barrages sont
de conceptions différentes, St-Cassien témoignant des progres de la science des
barrages accomplis en 10 années et des lecons de la catastrophe de Malpasset :

- Malpasset (1952-1954) réalisé par le Génie Rural, est un barrage-vofite tres
mince de 60 m de haut, sans voile d’étanchéité avec une vanne de vidange
de 50 m3/s, qui s’est révélée insuffisante. La retenue était de 50 millions de
m?3 et le volume utile de 24,4 millions de m3.

- St-Cassien (1962-1966), réalisé par EDE est un barrage en enrochements
a noyau étanche de 66 m de haut et de 400 m de long a la base, avec voile
d’étanchéité continu de 400 m de de long et de 35 a 65 m de haut, et une
vidange de fond de 100 m3/s, plus 20 m3/ s par la galerie usiniere (fig. 13).
St-Cassien bénéficie d'un apport moyen extérieur de 170 millions de m3
par la Siagne, alimentée par des sources vauclusiennes pour un apport
naturel de 30 millions de m3 par le Bian¢on. La retenue a un volume de 60
millions de m3 dont 30 millions de m® utiles (Perrot et Baldy, 1964).

St-Cassien est un aménagement a buts multiples : fourniture d’eau au Var
et aux Alpes-Maritimes, écrétement des crues, enfin production électrique
en heures pleines (chute de 110 m pour un débit de 20 m?/s). Il alimente
désormais le SE du Var par gravité (fourniture de 2200 1/s), les deux plans
d’eau étant étagés (fig. 6). Enfin, c’est un écrin vert, dans le moyen arriere-
pays, lieu important d’activités touristiques de nature. Depuis sa création
« l'indispensable lac de St- Cassien », accessible par une sortie proche de
l'autoroute A8, est devenu le levier économique de la communauté de
communes de Fayence.

Fig. 13 : Barrage en enrochements et lac de de St-Cassien.
Wikimedia Commons, photo Royonx.
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EPILOGUE

La problématique de ’eau dans le SE du Var : 'intermede de Malpasset

Le role de la Siagne et de ses affluents (Siagnole, notamment) apparait a plu-
sieurs reprises dans I'histoire locale depuis 'aqueduc romain jusqu’'a nos
jours.

Apres une période critique faisant suite a la catastrophe, les communes du
SE du Var se sont tournées vers d’autres ressources disponibles : anciens et
nouveaux forages, traitement des eaux de I'Argens, retour sur la scene de la
Siagnole. Elles ont bénéficié ensuite, a partir de 1966, de 'eau du lac de St-
Cassien. En 2000, ces ressources (irrigation plus eau potable) représentaient
deuxfoisle potentiel de Malpasset (32001/s contre 16001/s ; Valenti et Bertini,
2019). Alors pourquoi Malpasset, au remplissage pluvial aléatoire ? Alors
que plus au Nord des sources permanentes pouvaient alimenter, a I'époque,
le bassin du Bas-Argens comme le bassin cannois. En fait 'utilité de ce
barrage avait fait I'objet de polémiques des le stade du projet, amplifiées par
son remplissage incertain (Paris-Match, 1959-2019%).

Enfin ces dernieres années le canal Verdon - S-Cassien - S®-Maxime et sa
branche littorale, ainsi que de nouveaux forages dans les plaines littorales
sont venus sécuriser les besoins en eau toujours croissants de la région en
pleine expansion démographique et touristique.

Le géosite de Malpasset, géotourisme et lieu de mémoire

Le site reconquis par la végétation, traversé par le GR21, est facilement ac-
cessible par I'autoroute A8, puis par la D37. Devenu emblématique de la
géologie de I'Estérel, il fait 'objet de tres nombreuses excursions de la part
de randonneurs, d’associations géologiques, de classes de colleges et de ly-
cées et d'universités francaises comme étrangeres.

Il permet en effet d’effectuer des observations géologiques de premier ordre :
orthogneiss du socle métamorphique du Tanneron et leur déformation im-
pressionnante; Houiller du Reyran avec des vestiges d’anciennes exploita-
tions ; Permien a alternances volcaniques et sédimentaires. Enfin, on pourra
observer quelques unes des arches de I’aqueduc romain.

Un parcours signalétique, en cours d’installation, fournira des informations
géologiques et techniques, renforcant ainsi ’attractivité du site.

Mais c’est aussi et surtout un lieu de mémoire oi1 les imposantes ruines du
géant foudroyé (fig. 14) avec la gigantesque breche de la rive gauche et les
blocs cyclopéens dispersés a son aval (fig. 15) sont désormais les seuls té-
moins du drame. Ils conduisent a s’interroger sur la complexité de la nature
et le défi et les certitudes de 'homme qui veut la modifier a son profit.

Les lecons de deux catastrophes

La catastrophe de Malpasset, comme celle du Vajont, ont eu une résonance
mondiale. Elles ont conduit les gouvernements du monde entier a introduire
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Fig. 14 : Ruines du barrage de Malpasset avec bréche correspondant a la destruction de sa
partie gauche et de la culée. Wikimedia Commons, photo Royonx.

Fig. 15 : Blocs «cyclopéens » transportés en aval du pont de I'Autoroute,
a 2 km en aval du barrage. Photo Gilbert Mari.

de nouvelles réglementations et sont considérées comme les évenements
fondateurs de nouvelles disciplines géologiques regroupées dans I'ingénie-
rie géologique. De plus elles ont permis une approche de la prévision et du
traitement des catastrophes.

Dans les deux exemples traités il faut insister désormais sur le facteur humain.
On notera la foi dans la technologie et 'obstination des responsables et leurs
réactions surprenantes alors que les situations devenaient incontrolables.

La formation des ingénieurs-géologues doit se baser sur les progres des
connaissances techniques qui cependant ne doivent pas prendre le pas sur
I'expérience du terrain (Antoine, 2006). Lexpérience individuelle et col-
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lective doit aussi se forger a partir des retours d’expérience : catastrophes
récentes, comme du passé, malheureusement dramatiques, ou en devenir
comme par exemple, La Clapiere (St-Etienne-de-Tinée, Alpes-Maritimes).

La catastrophe du Vajont : la folie des hommes

La catastrophe du Vajont, survenue le 9 octobre 1963, est un autre exemple classique
de catastrophe liée aux barrages, d'ailleurs souvent évoquée a propos du barrage
de Malpasset (d’apres Roubault, 1970 * ; Wikipedia, (2006...*) ; Genevois et Ghirotti,
2005%). Le barrage du Vajont de 261 m de haut, hauteur exceptionnelle pour un
barrage-votte, construit de 1956 a 1960, barre |'étroite gorge du Piave en amont de
Longarone, au Nord de Venise.

Outre sa plus grande ampleur, plus de 2100 victimes, cette catastrophe se distingue
de celle de Malpasset par une origine géologique tres différente et par ses causes
humaines et organisationnelles mieux cernées. Sa cause est I'effondrement ultra-ra-
pide (70 km/h) dans la retenue du barrage, alors pres de sa cote maximale, d'un pan
important (260 millions de m3) du versant de la rive gauche, le Mont Toc (fig. 12). Il

N

Fig. 12 : Catastrophe du Vajont. La masse glissée a rempli en partie le lac de retenue,
le scindant en deux parties ; le barrage-vodte est resté intact.
Wikimedia Commons, photo VENETO1.
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provoque une vague de 150 m de haut qui passe par dessus le barrage, s’engouffre
dans la gorge et détruit la ville de Longarone et ses alentours. Ici le barrage, d'ailleurs
renforcé ala suite de la catastrophe de Malpasset, n’est pas impliqué et résiste au pas-
sage de la vague. Le versant avait présenté par le passé des signes d'instabilité et des
effondrements d'ampleur limitée et'on craignait qu'il ne s’ effondrat a nouveau dans
le lac. De plus ce cas pouvait rappeler des catastrophes du passé, comme I'effondre-
ment de grande ampleur (40 millions de m?3) de Goldau, canton de Schwyts, en Suisse,
qui en1806 fit 457 victimes et déclencha un tsunami dans le lac de Lauerz.

Les causes humaines ne concernent ici qu'un groupe humain restreint : une puis-
sante société privée de production hydroélectrique, la SADE, Etat dans I'Etat, culti-
vant le secret, devait étre nationalisée et il importait que ses installations fussent li-
vrées a leur valeur économique optimale, d'ol1 un remplissage maximal de la retenue.

Lobstination des directeurs et ingénieurs de la société, leur foi dans la technologie et
les modélisations, qui conduisaient a considérer un effondrement potentiel comme
mineur, le rejet des avertissements des géologues et des « cassandres » ont conduit
a la catastrophe. La prise en compte de signes précurseurs inquiétants, qui se sont
manifestés plusieurs jours a I'avance (arbres couchés, séismes, fractures), rendaient
la catastrophe inéluctable. Elle aurait dit conduire a une évacuation et éviter ainsi les
pertes humaines. Un film au titre évocateur « La folie des hommes » relate ce tragique
évenement. A la suite de cette catastrophe, 'EDF a pris en compte I'aléa glissement
de terrain et a étudié les versants d'un certain nombre de retenues de ses barrages.

« Le probleme des techniciens, c'est qu/ils font trop confiance a la technique, un petit
doute leur ferait du bien ; un doute philosophique, un doute moral ».

M. Pancini, responsable des travaux du barrage du Vajont.
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