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Culees en terre armee au Liban 

Reinforced earth abutments in Lebanon 

Two abutments were constructed on the Highway of Beirut~Tripoli in Lebanon, in the period 
of 1st October and November 15, 1278. 
The initial proposal was to use a tradional concrete abutment resting on piles. 
However, the use of reinforced earth represented a saving of about 30 % and was adopted. 
For more safety, two stages for the construction were be selected. A study demonstration that 
the factor of safety of the abutments was unacceptable under the full loading condition. 
Differential settlements were also of concern. It was therefore decided to construct in two 
stages. 

I. HISTORIQUE 

Les culees executees sont celles d'un 
passage inferieur situe a proximite de 
la ville de BATROUN ~ une ~inquantaine 
de kilometres au Nord de BEYROUTH sur 
l'Autoroute BEYROUTH-TRIPOLI. 

La premiere reconnaissance de sol a ete 
realisee en Janvier 1968 et consistait 
en un puits manuel de 2,5m de profondeur 
et en trois penetrations au moyen d'un 
penetrometre dynamique dont la pointe 

avait une section de 22 cm2 . 

L'organisme charge de l'etude en avait 
conclu a "l'existence d'un limon plas­
tique sur les deux ou trois premiers 
metres surmontant une cauche graveleuse 
compartant des blocs de rocher fissure 
ne donnant que de faibles resistances 
au p€netrometres". L'ouvrage comportant 
des culees lourdement chargees Ie Bureau 
d'Etude avait juge preferable" l'adop­
tion d'une solution sur pieux de 50cm 
de diametre fores jusqu'au niveau du 
rocher sain ll

• 

En Mars 1975, l'Entreprise chargee de 
1 'execution des travaux a propose une 
solution en terre armee qui eliminait 
les pieux et qui apportait de ce fait 
une economie substantielle de l'ordre 
de 30%. 

L'accord fut donne par Ie Maitre 
d'Oeuvre, Ie Conseil Executif des Grands 
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Projets, pour 1a realisation de ces 
premiers ouvrages en terre armee au 
LIBAN et au Proche Orient ; il fut rnerne 
decide de commencer la mise en place 
en Novembre 1975. 

La guerre qui avait pris de l'ampleur 
en Septembre 1975 devait en retarder 
1 'execution de trois ans. 

II. STABILITE DES CULEES 

11.1 Reconnaissance complementaire 

La stabilite au poin90nnement et l'apti­
tude au tassement surtout differentiel 
sont les deux principaux problemes poses 
par ces deux culees en terre armee. 
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Fig. 1 Emplacement des culees et des sondages. 
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Pour mieux les definir on executa en 
Juin 1978, avant de rea1iser 1a mise en 
place, 2 sondages penetrometriqu~s au 
mqyen du Super penetrometre,statlque 
dynamique ANDINA aux extrem~tes de 
chacune des deux culees. L'imp1antation 

des sondages et 1es coupes geotechniques 
sont donnees sur les Figures 1 et 2. 
En m@me temps des prelevements d'echantil­
Ions et des essais de laboratoire class i­
ques furent executes. 
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Cette reconnaissance a montre que: 

a. En surface sur une profondeur de 1,5m 
a 2,5m il existe une argile silteuse 
surconsolidee par dessication dont la 
resistance en pointe statique est 

comprise entre 45 et 60 Kg/cm2 . 

Cette cOliche superficielle joue un 
role mineur dans la stabilite puis­
qu'e11e sera en1evee du fait de 
1'encastrement de 1a cu1ee. 

b. En dessous se trouve une argile sil­
teuse de resistance en pointe comprise 
entre 15 et 35 Kg/cm2 et d'epaisseur 
variable. 

c. Le rocher sain apparait a une profon­
deur de 6,Sm environ cBte montagne 
(sondage 2 et 3) et A une profondeur 
de 8,Sm A 9,5m cBte mer. 
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II.2 Stabi1ite au poin90nnement 

a, La stabi1ite au poin90nnement a court 
terme etant genera1ement 1a plus 
defavorab1e, e11e a ete evaluee 11 
partir de la cohesion a court terme 
donnee par la resistance en pointe 
statique Cu ~ Rp/15. d'ou une plage 

de valeurs de la cohesion limitee 
par C = 1 Kgtcm2 et C = 2,3 Kgtcm2. u u 

La contrainte limite donnee par 1a 
relation de TERZAGHI et compte tenu 
d'un encastrement de 2,5m est donc 
comprise entre 62 T/m2 et 136 T/m2 . 

b. Le massif en terre armee etant 
realise, 1a contrainte moyenne 
exercee par Ie remblai arme est 
ega1e 11 18 T/m2 . 



A ce stade Ie coefficient de securite 
est superieur a 3,5. 

c. Apres application des charges perma­
nentes dues au pont, la contrainte 
moyenne exercee au niveau du sol de 
fondation est egale a 30,9 T/m2 . 

d. 

Le coefficient de securite est dans 
cette phase compris entre 2,0 et 4,3. 

La valeur inferieure egale a 2 ayant 
ete jugee a la limite de ce qui est 
admissible il a ete decide en commun 
accord avec l'Entreprise et Ie Maitre 
d'Oeuvre de ne mettre en place les 
charges permanentes du pont que quatre 
mois apres I 'execution du massif en 
terre armee. Ce faisant on est sOr 
que, dans Ie cas Ie plus defavorable, 
Ie coefficient de securite serait 
superieur a 2 du fait de l'ameliora­
tion des caracteristiques mecaniques 
du sol de fondation dGe a l'applica­
tion de la charge exercee par Ie 
remblai. 

Un essai de cisaillement a la botte 
de CASAGRANDE a la vitesse de 1 mm/mn 
a donne, apres saturation et consoli­
dation d'un echantillon d'argile 
sature a 3,5m de profondeur, les 
caracteristiques mecaniques suivantes 

~= 200 c - 4,2 T/m2 faisant appa­
raitre ainsi une contrainte limite 

de 74 T/m2 et un coefficient de 
securite au poin90nnement apres appli­
cation des charges permanentes egal 
a 2,4. 

11.3 Tassements 

Les resultats penetrometriques ainsi que 
les essais de compressibilite en labora­
toire laissent prevoir des tassements 
totaux apres application des charges 
permanentes du pont egaux a 25cm, 8crn, 
l5cm et 30cm se10n que l'on se place 
respectivement aux points de sondages 
S 1, S 2, S 3, S 4. 

II en resu1te un tassement differentie1 
sous chacune des culees de l'ordre de 
5/1000. 

D'ou l'inter@t pour dirninuer cette valeur 
de construire la culee en deux phases, 
Ie delai de quatre mois devant permettre 
une amelioration des caracteristiques 
mecaniques et de compressibilite et par 
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consequent un meilleur comportement de 
l'ouvrage. 

III. CONSTRUCTION 

Le pont est un ouvrage isostatique et 
transmet au niveau du sommier une charge 
vertica1e ega1e a 30 T/m1 et une horizon­
tale ega1e a 2 T/m1. 

La hauteur du massif en terre armee est 
egale a 9m et celIe de la cu1ee sommier 
compris est ega1e a 10,40m. 

Les deux culees totalisent une surface 
de 1 040 m2 de parement. El1es ont ete 
construites dans 1a peri ode comprise 
entre Ie ler Octobre 1978 et Ie 15 
Novembre 1978. 

Le remblai est constitue par des alluvions 
de riviere dont la gradation etait la 
suivante: 

Pas d'e1ements superieurs a 250 mm. 

20% d'elements compris entre l50mm 
et 250 mm. 

10% d'elements inferieurs a 80 microns. 

Ce rernblai fut mis en place et compacte 
au moyen d'un compacteur vibrant du type 
ABG Trailer Vibratory Model Saw 185 dont 
Ie poids en service est ega1 a 13,5 T et 
la longueur du tambour a 205 cm, en res­
pectant un eloignement minimum du pare­
ment egal a 1,5m. Toutefois on a cons­
tate en fin d'execution un faux aplomb, 
pouvant avoir ete provoque par 1a charge 
au metre 1ineaire relativement importante 
du compacteur. 

Les 2 massifs en terre armee acheves. 



Des reperes ont ete mis en place sur 
chacune des culees afin de mesurer les 
deformations qui peuvent se produire. 

Au moment d'achever la redaction de 
cette note Ie tassement maximum mesure 
au droit de la culee c5te Tripoli est 
voisin de Scm; la mesure des tassements 
sera poursuivie jusqu'en Mars 1979 date 
prevue pour la construction du sommier 
et du pont. 
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