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Two abutments were constructed on the Highway of Beirut-Trivoli in Lebanon, in the period

of 1st Cctober and November 15, 1978.

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 demeonstration that

the factor of safety of the abutments was unacceptable under the full loading condition.

Differential settlements were also of concern.

stages.
I. HISTCRIQUE

Les culées exécutées sont celles d'un
passage inférieur situé & proximité de
la ville de BATROUN 2 une cinquantaine
de kilométres au Nord de BEYROUTH sur
1'Autoroute BEYROUTH-TRIPOLI.

La premiére reconnaissance de sol a été
réalisée en Janvier 1968 et consistait
en un puits manuel de 2,5m de profondeur
et en trois pénétrations au moyen d'un
pénétrométre dynamique dont la pointe

avait une section de 22 cm™.

L'organisme chargé de 1'étude en avait
conclu & "l'existence d'un limon plas-
tique sur les deux ou trols premiers
métres surmontant une couche graveleuse
comportant des blocs de rocher figsuré
ne donnant que de faibles résistances

au pénétrométres". L'ouvrage comporxtant
des culées lourdement chargées le Bureau
d'Etude avait jugé préférable " 1'adop-
tion d'une solution sur pieux de 50cm

de diamétre forés jusqu'au niveau du
rocher sain",

En Mars 1975, 1'Entreprise chargée de
1'exécution des travaux a proposé une
solution en terre armée qui éliminait
les pieux et qui apportait de ce fait
une économie substantielle de 1l'ordre
de 30%.

L'acecord fut donné par le Maitre
d'oOsuvre, le Conseil Exécutif des Grands

It was therefore decided to construct in two

Projets, pour la réalisation de ces
premiers ouvrages en terre armée au
LIBAN et au Proche Orient ; il fut méne
décidé de commencer la mise en place

en Novembre 1975,

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

IT. STABILITE DES CULEES

IT.1 Reconnaissance complémentaire

La stabilité au poingonnement et 1'apti-
tude au tassement surtout différentiel
sont les deux principaux problémes posés
par ces deux culées en terre armée,
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Fig. 1 Emplacement des culées et des sondages-



Pour mieux les définir on exécuta en
Juin 1978, avant de réaliser la mise en
place, 2 sondages pénétrOmétriqugs au
mgyen du Super Pénétrométre statique

des sondages et les coupes géotechniques
sont données sur les Figures 1 et 2,

En méme temps des prélévements d'echantil-
lons et des essais de laboratoire classi-

dynamique ANDINA aux extrémités de

chacune des deux culées,

L'implantation

queg furent exécutés,
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Fig. 2 Coupes péndtromdtriques dommant la résistance en pointe statique.

Cette reconnaissance a montré que:

deur de 6,5m environ cdté montagne
{sondage 2 et 3) et & une profondeur
de 8,5m 3 9,5m c¢Bté mer,
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I1.2 Stabilité au polngonnement

oY a. En surface sur une profondeur de 1,5m a. La stabilité au poingonnement & court
— a 2,5m il existe une argile silteuse terme étant généralement la plus
gurconsclidée par dessication dont la défavorable, elle a été évaluée &
résistance en peinte statique est partir de la cohésion & court terme
comprise entre 45 et 60 Kg/cm? . donnée par la résistance en pointe
statique C, = Rp/lS. d'olt une plage
Cette couche superficielle joue un de valeurs de la_cohésion limitée
role mineur dans la stabilité puis- par ¢ = 1 Kg/em? et C_ = 2,3 Kglem?.
qu'elle sera enlevée du fait de v u
1'encastrement de la culée. La contrainte limite donnée par la
. . relation de TERZAGHI et compte tenu
b. En dessous se trouve une argile sil- d'un encastrement de 2,5m est dong
teuse de résistance en pointe comprise comprise entre 62 T/m? et 136 T/mZ_
entre 15 et 35 Kg/cm? et d'épaisseur
variable. b. Le massif en terre armée étant
. . réalisé, la contrainte moyenne
¢. Le rocher sain apparait & une profon- exercée par le remblai armé est

égale a 18 T/m2,



A ce gstade le coefficient de gécurité
est supérieur & 3,5. ... ..

¢, Aprés application des charges perma-
nentes dues au pont, la contrainte
moyenne exercée au niveau du sgl de
fondation est égale & 30,9 T/mZ.

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

La valeur inférieure égale 4 2 ayant
été jugée 4 la limite de ce qui est
admissible il a été décidé en commun
accord avec l'Entreprise et le Maitre
d'Oeuvre de ne mettre en place les
charges permanentes du pont que quatre
mois aprés 1'exécution du massif en
terre armée. Ce faisant on est sQr
que, dans le cas le plus défavorable,
le coefficient de sécurité serait
supérieur & 2 du fait de 1'améliora-
tion des caractéristiques mécaniques
du sol de fondation d@z & 1'applica-
tion de la charge exercée par le
remblai.

d. Un essai de cisaillement 2 la boite
de CASAGRANDE 3 la vitesse de 1 mm/mn
a donné, aprés saturation et consoli-
dation d'un échantillon d'argile
saturé & 3,5m de profondeur, les
caractéristiques mécaniques suivantes
@Y= 20° ¢ = 4,2 T/m? faisant appa-
rattre ainsi une contrainte limite

de 74 T/m2 et un coefficient de
séeurité au poingonnement aprés appli-
cation des charges permanentes &gal

a 2,4,

11.3 Tassements

Les résultats pénétrométriques ainsi que
les essais de compressibilité en labora-
toire laissent prévoir des tassements
totaux aprés application des charges
permanentes du pont égaux 2 25cm, 8cm,
15cm et 30cm selon que 1'on se place
respectivement aux points de sondages
§1, 82,583, 8 4.

Il en résulte un tassement différentiel
sous chacune des culéesg de 1l'ordre de
5/1000.

D'od 1'intérat pour diminuer cette valeur
de construire la culée en deux phases,

le délai de quatre mois devant permettre
une amélioration des caractéristiques
mécaniques et de compressibilité et par

congéquent un meilleur comportement de
1'ouyrage. - ERRRTEI

III. CONSTRUCTION

Le pont est un ouvrage isostatique et
transmet au niveau du sommier une charge
verticale égale & 30 T/ml et une horizon-
tale égale 2 2 T/ml.

La hauteur du massif en terre armée est
égale 4 9m et celle de la culée sommier
compris est égale & 10,40m.

Les deux culées totalisent une surface
de 1 040 m? de parement. Elles ont été
construites dans la période comprise
entre le 1%Y Qectobre 1978 et le 15
Novembre 1978.

Le remblal est constitué par des alluvions
de riviére dont la gradation étalt la
suivante:

Pas d'éléments supérieurs & 250 mm.

20% d'éléments compris entre 150mm
et 250 mm.

10% d'éléments inférieurs & 80 microns.

Ce remblal fut mis en place et compacté
au moyen d'un compacteur vibrant du type
ABG Trailer Vibratory Model Saw 185 dont
le poids en service est égal & 13,5 T et
la longueur du tambour & 205 cm, en res-
pectant un éloignement minimum du pare-
ment égal 2 1,5m. Toutefois on a cons-
taté en fin d'exéecution un faux aplomb,
pouvant aveir été provoqué par la charge
au métre linéaire relativement importante
du compacteur.

Les 2 massifs en terre armée acheves,



Des repéres ont été mis en place sur
chacune des culées afin de mesurer les
déformations qui peuvent se produire,

Au moment d'achever la rédaction de
cette note le tassement maximum mesuré
ay droit de la culée cdté Tripoli est
voisin de 5cm; la mesure des tassements
sera poursuivie jusqu'en Mars 1979 date
prévue pour la construction du sommier
et du pont.

264



