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-Préambule 
Dans L'introduction à l'étude de la médecine expé­

rimentale, Claude Bernard distingue l'observation et 
l'expérience. Il estime qu'au cours d'une observation 
(médicale ou autre) il est possible qu'une idée nouvelle 
apparaisse. Pour aller plus loin, il est alors nécessaire 
de réfléchir autour de cette idée et de concevoir une 
nouvelle expérience pour approfondir cette idée. (Par 
exemple, si au cours d'une observation astronomique 
il apparaît quelque chose d'inattendu, il est souhaitable 
de monter une expérience nouvelle pour expliquer et 
approfondir ce qu'on vient de voir.) 

Il faut alors avoir été élevé et avoir vécu dans des 
laboratoires pour bien saisir l'importance de tous les 
détails des nouveaux procédés d'investigation, car il 
peut surgir quelque phénomène imprévu qui donnera 
des idées sur des orientations nouvelles à imprimer à 
la Recherche ... 

Mais, ajoute Claude Bernard, la méthode expéri­
mentale ne donnera pas d'idées neuves ou fécondes à 
ceux qui n'en ont pas (Première partie, chapitre 1: cc De 
l'observation et de l'expérience))). 

Il est bien évident que pour Claude Bernard les 
deux parties sont liées, observation et expérience, mais, 
cependant, dans son discours, c'est bien l'observateur 
qui dirige l'expérimentateur, même s'ils ne sont qu'une 
seule et même personne ! En bref, pour Claude Ber­
nard, l'observateur et l'expérimentateur sont égaux, 
même s'il y en a un qui est un peu plus égal que l'autre. 

-Introduction 
Il est certainement intéressant d'examiner la genèse 

d'une idée nouvelle dans des domaines très différents de 
celui de la médecine, par exemple dans le domaine du 
génie civil et plus particulièrement dans le domaine des 
recherches faites à l'occasion des grandes catastrophes. 
On prendra ici pour exemple les recherches faites 
après la rupture du barrage de Malpasset, en 1959 avec 
423 morts et d'énormes dégâts dans la ville de Fréjus, 
aux routes et aux voies de chemin de fer y accédant. Et 
tout cela malgré tout le savoir d'un concepteur de répu­
tation internationale et des travaux de construction réa­
lisés par l'une des plus grandes entreprises françaises. 
A l'époque, cette catastrophe a laissé pantois le petit 
monde des ingénieurs en France, mais aussi à l'étranger. 
Le concepteur, André Coyne, a écrit: cc J'ai barré le Zam­
bèze etje n'ai pas réussi sur un ruisseau ... )). 

Il fallait absolument comprendre ce qui s'était 
passé alors qu'il existait des barrages-voûtes de même 
conception et qui se portaient très bien. Il y avait donc 
une cause cachée. 

Bien entendu, il y eut d'abord une commission 
d'enquête administrative pour évaluer les dégâts, iden­
tifier les blocs de béton et morceaux de roches restés 
sur place ainsi que la géologie du site à remplacement 
du barrage. 

Il y eut ensuite une commission judiciaire pour 
situer les responsabilités des uns et des autres et, peut­
être, pour comprendre la cause des accidents. 

Enfin, il y eut des travaux d'études et des réflexions 
par les ingénieurs des entreprises concernées par la 
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construction de tels ouvrages et appelés à en réaliser 
d'autres en France ou à l'étranger. 

Le bureau d'études Coyne et Bellier décida, de son 
côté, de définir tout ce qu'on pouvait imaginer sur les 
propriétés du site pour étudier toutes les observations 
faites durant les trois ou quatre années précédant 
la catastrophe, c'est-à-dire la rupture de la voûte en 
béton et celle du site ou de ce qu'il en restait et dont on 
va parler maintenant. 

-Les essais en laboratoire 
Le bureau d'études Coyne et Bellier confia au Labo­

ratoire de mécanique des solides de l'École polytech­
nique l'étude de tous les essais mécaniques et phy­
siques que l'on savait faire à l'époque - et il y en avait 
beaucoup - sur les matériaux du site et plus particuliè­
rement sur les matériaux rocheux (densité, porosité, 
teneur en eau, résistance en compression simple et en 
contraintes triaxiales des roches humides ou sèches, 
dispersion des résultats, effets d'échelle, fluage, aniso­
tropie, module d'Young, coefficient de Poisson, vitesse 
de propagation du son, etc.). Tout paraissait normal par 
rapport aux conditions géologiques et en particulier il 
n'y avait pas de fluage ni d'effets différés. 

-Les essais de perméabilité 
Ne voyant rien de particulièrement inquiétant dans 

les essais mécaniques et se souvenant que la roche en 
place était forcément humide (ou même dans l'eau) il 
pouvait être intéressant de connaître la perméabilité 
de la roche. A priori ce n'était pas facile car cette per­
méabilité paraissait très petite et les essais classiques 
de perméabilité de mécanique des sols n'étaient pas 
adaptables. En effet, pour ceux-ci les essais sont géné­
ralement réalisés avec des écoulements plans : dans un 
cylindre vertical un échantillon de terre est placé entre 
deux pierres poreuses et l'eau s'écoule du haut vers le 
bas (Fig. 1). 

La perméabilité d'un sable peut être de l'ordre de 
10-3 m/s ou même plus grande et celle d'une argile 
peut être de l'ordre de 10-10 m/s. Or pour les roches, 
il faut s'attendre à des perméabilités de l'ordre de 10-7 

m/s à 10-17 m/s. Avec des perméabilités de l'ordre de 
10-10 m/s la moindre fuite était insupportable. Il fallait 
donc concevoir des essais spécifiques avec de nou-
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Essai de perméabilité (écoulement plan). 
Permeability test (plane discharge). 
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