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Comité Francais des Barrages et Réservoirs?

1. LACONCEPTION DU BARRAGE

Le projet du barrage de Malpasset dans le département du Var débute
véritablement aprés la seconde guerre mondiale. Les besoins en eau pour

 6irrigation, | 6 al i me papwdation emforte augnmerdationp ot abl e d
du fait du tourisme et, dans une moindre mesure, le souhait de limiter les crues,
am nent |l e Conseil G®n ®r al du Var , ma  tre doo

déune r et emilioes dd metrds Cubes de capacité dans la vallée du

Reyran. Cést un torrent éphémére de 25 km de longueur rejoignant la

Méditerranée devantla ville de Fréjus, apr s confl uence avec | 6ATr
Les études se sont déroulées de 1946 a 1951, pour un site choisi au

resserrement rocheux de Malpasset. Elles ont comporté notamment des

reconnaissances géologiques qui ont constaté la bonne étanchéité de la cuvette

du barrage et des roches de fondation non altérées, malgré la fracturation mise en

évidence au cours de ces reconnaissances.

Le rocher en rive droite est un gneiss massif. En fond de vallée et en rive
gauche, le rocher présente une tendance schisteuse marquée.

La forme de la vallée et la nature des fondations aménent le concepteur,
André Coyne, a projeter un barrage de type volteenbéton;t ec hni guwersqu 6 i |
dé§f © mi se en Tuvre pl us,depdisiuenbarragewlé Mareges ne de f oi
achevé en 1935,j u s&gTigiles (H180m)en1952.Les condi ti ons doéincid

1 Guirec Prévot, Alain Carrére (auteur de la fig. 3), Bernard Goguel, Patrick Le
Delliou, Thomas Viard et Paul Royet



haut de la rive gauche conduisent a y placer une culée poids haute de 15 m, avec
unmurenailelapr ot ®geant des pouss®es de | 6eau

Les caractéristiques finalement retenues pour le projet sont les suivantes :

hauteur au-dessus de la fondation : 66,5 m,

longueur en créte : 222 m a la cote 102,50,

barrage vodte (rayon de référence 105 m),

épaisseur : 7 m a la base et 1,5 m en créte (a la cote 102,55)
volume de béton : 48 000 m3

=A =4 -8 -4 -9

Les organes hydrauliques comprennent (Fig. 1) :

(1) un conduitde vidangedefondde 1,5 m de diam tra&satraversan
base, pour évacuer environ 40 m¥/s,

(2) un évacuateur de crues par seuil a surface libre long de 30 m a la cote 100,40,

Bune prise dbébeau p ardiamérsnadaicote 7,500ee R® , 9 m de

(4) un tapis de réception en fond de vallée pour (1) et (2).

Fig. 1 Plan général et coupe sur la vidange (1) du barrage de Malpasset (Mary
1968)

2. LES TRAVAUX ET LA MISE EN EAU

Le chantier démarre le 1°" avril 1952. Les travaux se déroulent sur plus de
deux ans pour étre achevés en octobre 1954.

Le remplissage commence d s | a fin de |
suite a des retards dans les expropriations et a une succession de sécheresses,
la retenue ne dépasse la cote 87 m NGF, soit une charge surlavoitedé envi r on

0ani



45 m tres de haut 45mNGF&e# atteinte au printempg 1959 9
soit encore 4 m sous le niveau de remplissage normal de la retenue 98,50.

Le suivi du comportement est, pendant les travaux puis surtout le
remplissage, réalisé grace a un di sposi tif déauscul
essentiellement des mesures topographiques (annuelles) et une surveillance
réguliere des débits de fuites. Ce dispositif correspond a ce qui est classiquement
adopté a cette époque.

Fi. 2 Vuedu barragn fin e construction (photo ACJB)

Les mesures montrent un comportement tout a fait conforme aux attentes,
au moi n s juilleul®5B.uLéd tampagne topographique faite en juillet 1959,
mais finement analysée seulement aprés la rupture, montre un déplacement de la
base du barrage de 13 mm v er s | 6 av a felativam@m impodaatmais t

t at

pasalarmant, ddéaut ant pl westsymétrijue). Une Semaing avansla m

rupture, par temps trés pluvieux, est signalée une fuite assez haute en rive droite
eta 20 m en aval de la volte (donc dans une zone non affectée par la rupture).

Trés peu avant la rupture, des fissures auraient été vues dans le tapis de
protection de la zone de déversement, au pied aval du barrage. Cela pourrait
correspondre a des signes avant-coureurs de la rupture, mais cette partie ayant

®t ® d®truite, i est difficile mdall er

3. LARUPTURE DU BARRAGE

Dans les derniers jours de novembre 1959 et début décembre, des pluies
mportantes fadégibnach prevaquantunermontée rapide du plan
eau. Le s oi rilattintlazotedl@c¢l2 soib28 em sous le déversoir

i
d
d | 6®vacuateur de crue.
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La vanne de vidange, qui aurait dd, pour la gestion des crues, étre ouverte
alacotederetenue9850( donc | a veille), nodoa-nil® ouverte
2 décembre,apr s r ®uni on dizaine de respansabled énwoeede
décider de la conduite a tenir pour gérer au mieux la crue prévisible avec le tres
prochain d®versement su(l d eclserutiilerdeded O0l®valwtuce
était en cours a proximité aval du barrage). Son ouverture plus pr ® c coaumit n 6
retardé que de quelques heures| 6i ssue fatale, inimaginable al

La rupture est survenue subitement dans la soirée du méme 2 décembre
1959, un peu apres 21 h. De la moitié gauche du barrage,ilné e s t quedasulé®
en haut de la rive. Un volume considérable de fondation a été emporté, privant le
barrage de son appui gauche. L a wooviétotlenseht en rive gauche puis se
casse en rive droite, ne laissant en place que la partie centrale basse et les plots
de son extrémité rive droite.

Le détail du phasage de la rupture est présenté en figure 3.

Une masse de 50 millions de métres cubesd 6 e au s 0 sondgimemént r e
dans la vallée du Reyran, dévastant tout sur son passage. Les traces laissées par
le flot ont été soigneusementrelevées.L 6 o n d e d adéboulg le aolra éa cote
85, a 500 m en aval rive gauche, mais a surtout suivi la vallée. Les bas quartiers
de la ville de Fréjus sont submergésp ar une Vv agu boued2d miautes et de
plus tard. La |l amelddesgqudkbhie Dewopdesdet 31 m clte
submersion sont présentées en Annexe de cet article.

Les conséquences sont dramatiques, ¢ 0 desptus grave accident connu de
barrages en France : la rupture a causé 423 morts et 7 000 sinistrés. Elle a détruit
totalement 155 immeubles et maisons et endommagé 800 autres. 3200 ha de
terres cultivées ont été touchés, dont 700 ha totalement décapés. La ville de Fréjus
se trouve isolée ; routes, téléphone, électricité, eau sont coupés ; la Nationale 7 et
la voie ferrée sont emportées sur plusieurs centaines de metres.

Face © |l a catastrophe et malgr® | a confusic
communication,less ecour s et | 6entraide soO6organisent.
de rassemblement et de soinsd 6 ur g e n c e elle faitsoffice dehnmngue. Les
renforts arrivent d s Igendarnenedsaretéanationale, | 6 aub e
armée, Croix-Rouge, ambul ancesé

Le poste de commandement avancé du Préfet du Var est installé aux Arcs,
2 0 k m .Lanlaifieorégeisstibonne les hommes valides pour porter secours
|l a population sinistr®e et or gdspaiushe | a col |
| 6h®ber gement dbéburgence ainsi que |l es ravitai

Des « laissez-passer » sont nécessaires pour accéder a la zone sinistrée et
les personnes se voient attri buer des c arLesetravaud e dent i f i c.
r ®t abl i ssement des r ®s e au X (communications, e



voies de communication sont rapidement entrepris. Les circulations routiére et
ferroviaire seront rétablies le 10 décembre.

Malgré des travaux de déblaiement et de reconstruction commenceés
rapidement, la ville mettra des mois a retrouver un « visage normal ».

En 1954, le bétonnage du barrage a rapidement progressé.

Ala fin de | 6ann®e, tout e

capricieux duReyran.Le r empl i ssage (

Au bouet sdabiusno n, | a

Mai s ce nodest qgu€d959 quelasotepd U

retenue approche de son niveau normal

Aprés de tres fortes pluies fin novembre, on prévoit le
déversement le 2 décembre. La vidange de fond est ouverte

Soirée du 2 décembre : la rive gauche explose, un grand

coin rocheux est emporté en dessous de la culée supérieure

Les plots de rive gauche ne sont plus fondés

Fig. 3

Phasage de la Rupture (1/2)




Leursbases partentdans | e flotq Ldarc sup®rieur re-oit tout
culée, quirecule de 2m ;| 6 aive dreite pivote.

ave €

5 ti.,‘ ‘

La retenue mettra environ une heure etdemi™ s o6 ab a

avec un débit maximal d 6 e n \30 00®nm3/s

llneresterague |l es vestiges d é encoresaujesubtdéhui

Fig. 3 Phasage de la Rupture (2/2)



4. LES CAUSES DE LA RUPTURE

Une enquéte administrative et des procédures judiciaires ont été menées
pour déterminer les causes de la catastrophe et rechercher d 6 ®ventuel | es
culpabilités. Les enquétes, auditions et expertises ont duré de nombreuses
ann®es. Léaction judiciaire sobest ®t einte en
Cassation, concluant¢ qu éauftamte, ~ aucun stade, nbda O®t e

Les causes r®elles de | gudapt ooaetndenpl @ ®
années de reconnaissances, études et recherches, notamment dans le domaine
de la mécanique des roches, science encore balbutiante en 1959. La premiéere
publication de synthése date de juillet 1967 dans la revue Travaux, sous la
signature de Jean Bellier. Les suivantes sont indiquées ci-apres en références.

Lo e x pl i ¢ apas, commencélaeaspti &tre évoqué, quelque insuffisance
de la voilte elle-méme, dont le béton était de trés bonne qualité ; nil 8 ®r osi on
progressive de la fondation, ni encore une déstabilisation de la fondation et du
barrage pardest i rs de mines | i ®s “ |l a construction
voisine.

L 6 o r i da catastroghe réside dans la rupture soudaine, quasi explosive,
déun grand coin rocheux en rive gauche, gui i
diedre. Cette hypothése est dorénavant partagée par la communauté scientifique :
la rupture brutale d e | Oravgpgauche combine plusieurs facteurs qui sont la
g®om®t rie du massif rocheux, sa d®f ormabilit®

La fondation comporte, comme tout massif rocheux, plusieurs familles de
failles, fractures, fissurations ou schistosité (quatre termes allantd e | 6 ®c hel | e | a
plus large a la plus fine). Ces discontinuités découpent le massif en blocs rocheux ;
La stabilité de ces masses rocheuses dépend des caractéristiques
géomécaniques lelongdecesplans,ainsi que des pr.essions de | 6e¢e

Le site de Malpasset est affecté classiquement par trois familles de

discontinuités. Enrive gauche,l es deux familles principales p
une inclinaison plongeanta environ45°vers| 6 aval ( p| amontdegpodr ol i at i on
| 6autre ™ environ 45A vers | 6amont (faille av

La premi re famille © | 6amont pr®sente des

ayant subi des cisaillements et des altérations plus ou moins prononcés pendant

leur histoire géologique. Le remplissage de la retenue ai nt r ceauuwdans ce$ 6

di scontinuit®s, d 6 aexdrcgen par lg uodte d tendapce s s ®e
provoguer une | ®g r e ,cd@buant mautrii cenjointseSes | 6aval
sontainsidéveloppéesd 6 i mportantes presci omewedelat erstitie
fondation, en profondeur sous| 6 a p pbarraged u

La seconde famille se traduit, ~ | 6 a v a ] pardine failleimporéagtes
avec un remplissage, sur pldesmat@iauragilekk®c i m tr es



présentant de faibles caractéristiques mécaniques. La poussée transmise par la

volte a sa fondation applique des contraintes de compression dans le rocher

déformable, en y provoquant une diminution trés importante de sa perméabilité.

Lessous-pr essi ons g®n®r ®es au ciur dmontldea fondat:.i
discontinuités ne peuventpast r ou v e r .Eles agisserdt comme un vérin

sous la masse rocheuse découpée p ar | 6ensemble des deux f ami
résistance au cisaillement le long de la faille aval ne peut compenser cette

poussée,et ¢ O e scoin rocheux (et la partie de barrage qui le surmonte) qui

se déplace brutalement.

Résultante de la pression

Terrain naturel

Faille aval

Perméabilité K0

S Z_"Barrage" dans
la foliation

Perméabilité KI<K0/100

VAR
/ Pression appliquée = presion hydrostatique totale

Fig. 4 Schéma de la cinématique de rupture

La suite, telle quodillustr®e en Fig. 3, co
ou simultanées. En deux temps au moins, tres proches, est ainsi survenue la ruine
guasi compl te de | 6ouvrage.

5. LES ENSEIGNEMENTS TIRES

Au niveau technique, la mécanique des roches devint une science a part
entiére, avec en particulier le développement de | 6 ® tda stabilité des coins
rocheux aussi appelée « méthode des coins de Londe » (cette méthode est basée
sur | idientification des familles de discontinuités dans les appuis, | ééaluation de
leurs caractéristigues mécaniques, et la prise en compte des sous-pressions).

Sontconsidéréesaussil 6i nfl uence des contraintes sur | a
total ement i g nebsu®utia vdriftd@ignadg la eaideur (module de
d®f or mation ° | 6®chelle du massif dbéappui) de

La mise en évidence de limportance des conditions de fondation et la
nécessité absolue de mener des investigations trés détaillées et attentives sur les



caract®risti ques,etlajgstfitadon dedeurrstabilitd, @ $titpant
un apportmajeurdel 6 anal yse en retour de cet accident.

Le drainage du pied aval des voltes, de facon a libérer les éventuelles sous-
pressions présentes dans le rocher constitue une régle quasi systématique. C6 e s t
ainsi gue dans |l es ann®es qui sui virent | 6ac
vodtes existants, dans le monde entier, se virent équipés de voiles de drainage
additionnels et de piézometres.

Léauscultation des barrages devient | a r g
pendant la phase de premiére mise en eau qui constitue une étape cruciale de la
vie de ces grands ouvrages.

Les conditions de mises en eau sont affinées avec des étapes organisées
en paliers permettantd 6 o b s et v d 6 a pepconiorteraent réel du barrage
au fur et &8 mesure de la montée du niveau de la retenue.

Les techniques d-lnémes font das progrés impoetdnts e s
notamment pour les barrages-voltes avec la mise en 7 u v rde pendules
permettant de détecter plus finement et surtout rapidement les mouvements
éventuels des ouvrages. Les pendules inversés, précieux pour la surveillance fine
des petits d®pl acements de f oh(dmautanémenf ne sont
au Portugal et en Suisse).

Léaccident de Mal passet a ®galenent entr a
réglementation technique francgaise avec :

1 en 1967, la mise en place du Comité Technique Permanent des Barrages
charg® dobéedamvaéuert | es -plojesdeitoesles ddavant
barrages de plus de 20 m de hauteur au-dessus du terrain naturel.
1 des 1968, obligation aux propriétaires de barrages de plus de 20 m de
hauteur et de plus de 15 Mm?® de capacité de mettre en place un Plan
Particul i er (RPPI) bppowé paele Préfa at rendu public :
mod®l i sati on de réseduodn sirenesdians la aompetdite x @u,
premier quarett pdhmmeurded ®vacuati on de | dense
menaceées en cas de rupture ;
9 une circulaire interministérielle du 14 aoGt 1970 introduisant la notion de «
barrage intéressant la sécurité publique ». Y figurent les contraintes de
surveill anc galactharge@epmoprietaite,ietlas modalités du
contrblepar | es services de | 6Etat ;



Site du barrage
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Fig.1 Emprisede | 6onde de submer si on d @asdetavec lasphotographied u

aériennes avant rupture (1955) [gauche] apres rupture (1959) [milieu] et avec un fond de carte
contemporain [droite]




