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Développement de la terre armée dans le monde

Development of reinforced earth throughout the world

In recent years, the reinforced earth process has been used extensively throughout the world
and by the end of 1978 more than 2,200 reinforced earth structures representing 1,350,000

square meters of wall facing had been completed.
This article presents the distribution of the structures according to their application coun-

try by country.

Lorsque pendant l'hiver 1964 - 1965,

Henri VIDAL réalisait son premier ouvrage
4 Pragnére ( Pyrénées ) pour E.D.F., aucun
ingénieur ne pouvait penser que la Terre
Armée connaltrait en quelgques années un
succés aussi rapide. "Petit ouvrage dont
l'effondrement &ventuel resterait sans
conségquence " au dire méme du Client, le
mur de Pragnére continue de remplir fidé-
lement son rdle malgré le freid, la neige,
ies conditions difficilesde fondation

et malgré le scepticisme gé&néral du moment.

A la fin de 1978, soit quatorze ans plus
tard, 2266 ouvrages, construits dans 28
pays appartenant aux 5 continents, démon-
trent l'ampleur du développement de la
Terre Armée. Ils représentent une sur-
face totale de parement de 1,350.000 m2.

Maintenant, le scepticisme concernant le
comportement ou l'avenir de la terre armée
a définitivement disparu, remplacé chez
quelques ingénieurs par un scepticisme de
bon aloi sur la nouveauté de 1'idée : méme
scepticisme, le premier attaché aux idées
gqui n'ont pas encore fait leurs preuves,
le second aux idées qui ont trop bien
réussi,

REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES OUVRAGES

Le tableau I indique le nombre et la sur-
face des ouvrages construits 3 la fin de
1978 dans chague pays. D'origine frangaise,
la terre armée a d'abord été utilisée en
France grice 3 l'intérét manifestd dés le
début, par un certain ncmbre d'ingénieurs
de l'administration des Ponts & Chaussées
( L.aboratoire Central, ingénieurs en
charge de grands travaux routiers ). Les
premiers ouvrages importants ont &té
réalisés sur l'autorcute Nice - Menton

en 1968 et 1969 et ont marqué le dé&marrage

de la terre arm&e d 1'&chelle industrielle.

235

Par la suite, ce nouveau matériau a &té
adopté progressivement par tous les grands
pays industrialisés. Bien entendu, 1'impor-
tance des ré&alisations varie d4'un pays 3
l'autre en fonction des habitudes locales,
de 1la réussite et de la durée de 1l'effort
commercial de lancement, ainsi que de 1'am-
pleur des programmes d'équipement routier.
Citons, & titre d'exemple, 1'Espagne oll le
premier ouvrage a &té construit en 1271 et
qui, par la suite, a adopté systématiquement
ia terre armée pour la construction des murs
et des culées de son vaste programme d'auto-
routes en montagne ; ou les Etats Unis d'Amaé-
rique gui, aprés un démarrage assez lent,
constituent maintenant le plus gros utilisa-
teur de terre armée dans le monde.

bans d'autres pays, la terre armée a &té in-
troduite avec succés mais beaucoup plus

récemment. C'est le cas du Brésil, du Vene-
zuela, de l'Allemagne Fédérale, par exemple.

Le tableau I montre clairement gue la terre
armée a &té& utilisée essentiellement dans
les pays industrialisés et moing dans les
pays en voie de développement.

Cela tient au fait que ce matériau économise
beaucoup de main d'ceuvre : son avantage
financier est donc tré&s important dans les
pays ol le cofit de la main d'oeuvre est
Eleveé, '

REPARTITION PAR NATURE D'OQUVRAGES

Pour analyser le marché de la Terre Armée,

il est intéressant de classer les ouvrages

par type d'utilisation. Le tableau IT indi-
que les résultats obtenus i partir du clas-
sement suivant :

- 1. murs de souté&nement pour la construc-
tion des grandes routes de montagne

- 2. murs de sout@nement des grandes volies
urbaines.



TABLEAU T - REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES OUVRAGES DANS LE MONDE

EURQOPE

ALLEMAGNE
BELGIQUE
ESPAGNE
FRANCE

GRANDE -
BRETAGNE

ITALIE
PORTUGAL

SUISSE

AMERIQUE
BRESTL
CANADA
ETATS UNIS

VENEZUELA

OCEANIE

AUSTRALIE

NVELLE ZELANDE

Nombre
d’'ouvrages

15
26
555

910

19

21

63

293

Surface de
parement

14,960 m2
13.370 m2
316,770 m2

493.370 m2

6.300 m2
1.070 m2
1.200 m2

1.100 m2

848.140 m2

21.870 m2
55.780 m2
268.000 m2

7.960 m2

353.610 m2

20.265 m2

500 m2

26.765 m2

: 2266 OUVRAGES

EXTREME ORIENT

JAPON

MOYEN ORIENT
EMIRAT D'OMAN
IRAN

LIBAN
PAKISTAN

SYRIE

ATRIQUE
AFRIQUE DU SUD
CONGO

COTE D'IVOIRE
GABON

LiBYE

MAROC

SOUDAN

TUNISIE

REPRESENTANT

Nombre Surface de
d'ouvrages parement
178 57.544 m2
10 20.000 m2
8 5.000 m2
4 3.140 m2
2 3.000 m2
12 2,500 m2
36 33.640 m2
55 32.990 m2
4 300 m2
2 500 m2
l —_
3 500 m2
11 2.270 m2
1 380 m2
1 300 m2
78 37.240 m2

1.350.939 m2

DE PAREMENT
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e rains—en pente

- 3. construction de terrasses, aménage-
ments paysagers pour 1' urbanlsatlon de ter~

- 4. culées de ponts qui se sont dévelop-
pées trés vite en raison de leur souplesse
d'adaptation, de leur facilité& d'intégra-
tion dans les travaux de terrassement, et
de leur prix de revient.

Ces culéeg de pont qul repré&sentent une
part tr&s importante des ouvrages en terre
armée, ont &té utilisées essentiellement
dans 1la construction des routes : croise-
ments routiers, franchissements de riviaére
ou de thalwegs, passages supérieurs au-
dessus desg voies ferrées.

- 5, construction et aménagement des voies
ferrées. Les premiers murs de souténement
sous veolieg ferrées ont &té réalisés au
Japon., C'est dans ce pays gu'ont &galement
été effectués les premiers essais sur le
comportement de la terre armée soumis 3
des charges vibrantes et i des accéléra-
tions horizontales ( surcharges roulantes,
séismes, explosicons ) .

Depuis, la plupart des grandes Socié&tés
d'exploitation des chemins de fer ( comme
la S.N.,C.F. en France ou la R.E.N.F.E. en
Espagne ) ont approuvé et dévelcppé 1l'em—
plei de la Terre Armée pour les travaux
neufs.

- 6. ouvrages en ¢ontact direct avec 1'eau.
Il s'agit soit d’ouvrages constamment im-
mergés comme les murs de gquai, soit d'ou~
vrages plus c¢lassiques construits en bor-
dure de riviéres ou le long des cdtes.

Dans ce dernier cas, ils peuvent &tre sa-
turés en période de crue, de haute mer ou
de tempéte,

La construction de murs de quais a donné
lieu & quelgques r&alisations intéressantes,
mais leur nombre en a &té 1limité par les
difficultés d'exécution sous 1l'eau.

A l'avenir, ce type d'ouvrage devrait plu-
tit se développer pour les murs de quais
construits a8 sec 4 l'abri d'un batardeau.

Les autres ouvrages au ccontact de l'eau
sont esgentiellement des murs de souténe-
ment en bordure de rivigres ou le long

des cbtes, C'est le cas par exemple du mur
de 10 km de longueur et de 7 m de hauteur
construit dans 1'Ile de la Réunion sur la
route reliant St Denis au Port de la Pos-
session. C'est aussi le cas de la route
littorale de Gaspésie ( Canada } , d Mont
St Pierre, le long du St Laurent sur une
longueur de 3 kms. Dans ces deux cas, les
murs sont soumis aux effets directs des
vagues en cas de tempé&te. En Gaspésie,

i1l s'y ajoute 1l'actlon des glaces en hiver.

Citons enfin des petits barrages déversants
comme celu du Vallon des Bimes ol la Terre
Armée permet de résoudre de facon &conomi-
que le probléme 4'évacuation des crues,
toujours difficile avec les barrages en
terre,
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7. ouvrages industriels - Ce type de cons-—
truction peut prendre des formes trés va-
riées correspondant aux différents besoins
de 1l'industrie :

- murs de sout@nement pour les voies d'accss
ou pour la limitation des plateformes sur
legguelles sont construits les ateliers, les
bdtiments de service ou les aires de stocka=-
ge et de chargement. De tels murs ont &té
réalisés pour des industries tré&s variées
ing¢luant les centrales nucléaires et les
aires de stockage des produits pétroliers.

- murs de souté@nement permettant 1'accés des
gros camions 3 la partie supérieure des
stations de criblage et de concassage. La
tréds bonne résistance de la terre armée aux

vibrations est alors un gros avantage.

- murs de souté&nement incliné&s pour la cons-
titution de grands stockages & pondéreux
particuliérement économiques. Ce type d'ou-
vrage se développe rapidement dans les pays
miniers { USA ocu AFRIQUE DU SUD par exemple).

- merlons de protection utilisés comme bar-
riére de sécurité pour les réservoirs de
liguides ( GNL, ammoniac ...), ou pour les
dépdts de produits dangereux (explosifs).
Les. aménagements et ouvrages militaires de
protection font appel trés souvent 3 la
Terre Armée.

Pour toutes ces applications industrielles
les clients apprécient la rapidité d'exé-
cution, les gains financiers encore accrus
par la faible duré&e d'exploitation des ou-
vrages ( ce gui permet d'utiliser des arma-
tures moins épaissges, ou de supprimer la
galvanisation )} et la facilité& de démontage
en cas de medification des installations.

CONCLUSTON

Pour terminer cette présentation sur le
développement de la terre armée dans le-
monde, il semble intéressant d'indiquer le
pourcentage des ouvrages terminés correspomr
dant & la répartition suivante :

. Construction des routes : 81 %

. Habitat : 4,5 %
. Chemin de fer : 2,5 %
. Quvrages industriels : 12,0 %

( ces pourcentages sont calculés 3 partir
des surfaces cumulées de parement ) .



TABLEAU II -

REPARTITION PAR NATURE D'OUVRAGES

Routes de montagne! Routes urbaines [Murs pour 1l'habital Culées de pont

Nombre Surface Nombxre Surface Nombre Surface |Nombre Surface

EUROPE 221 184,170 591 274.062 149 45,212 463 184,703
AMERIQUE 170 158.075 91 69.375 19 10.320 35 24,090
CCEANIE - - 26 15.200 - - 12 3.620
EXTREME ORIENT 85 27.010 25 7.000 16 4,760 3 194
MOYEN QRIENT 2 2.100 4 3.000 4 2.000 14 3.540
AFRIQUE 4 2.180 7 1.250 - - 4 2.100
TOTAL 4382 373.535% 744 369,887 188 62,292 531 218,247
Cuvrages pour Ouvrages en contact Cuvrages Industriels

Chemin de fer avec l'eau

Nombre Surface Nembre Surface Nombre Surface

EUROPE 21 12.884 28 92.695 63 54,414
AMERIQUE 4 2.600 27 38.215 45 50.935
QCEANIE- 4 930 1 500 4 515
EXTREME ORIENT 37 15.780 - - 12 2.800
MOYEN ORIENT - - 10 20.000 2 3.000
AFRIQUE 3 1.140 2 500 58 30.070
TOTAL 69 33.334 68 151,910 134 141,734

La construction routidre est de loin le
domaine d'application le plus courant de
la Terre Armée .

Nous attendons dans les années i venir un
dé&veloppement important de son utilisa-
tion :

- pour la construction des voies ferrées
en pleine expansion ac¢tuellement.

- pour l'habitat, grdce 3 de nouvelles
formes comme " 1'Architerre "

- pour 1'industrie, grice 3 une gamme
d'applicationgbien diversifiée et parfai-
tement rodée,

Ainsi, malgré un certain ralentissement des
travaux routiers dans les pays industriali-
sés, la Terre Armée est un matériau en
pleine expansion et devrait le rester pour
de nombreuses années.
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