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Essai de reparation d'un mur en terre armee ayant souffert une corrosion 
des armatures 

Test to repair a reinforced earth wall with corroded reinforcements 

In this article, the authors analyse a test to repair a reinforced earth wall when internal 
stability was endangered due to corrosion of reinforcements. 

The proposed solution was based on the substitution of the reinforcements by steel strips of 
high adherence, with the same length and capacity of the reinforcements and bound to the earth 
by an inject~on of cement and sand mortar. 

A loading test has been carried out in order to find out the efficacy of this technique. 

Accurate monitoring equipment has not detected any subsequent mouvements of the facing panels. 

These results indicate that the technique appears reliable. 

1 INTRODUCTION 

Dans Ie programme general d 1 invest'igation 
et technoloqie, Tierra Armada, S.A. a de­
sire ~ettre-au point une methode de repa­
ration des structures terre a'rrriee dans-- Ie 
cas ou la stabilite interne du massif arme 
5e trouverait accident'e'llement compromise. 

Cette eventualite peut etre envisagee 
orincipalement dans deux cas: 

a - Non respect des plans de mise en pla­
ce des armatures ou oubli de boulonnage 
des armatures sur les amorces solidaires 
des ecailles. 

b - Corrosion accidentellement. acceleree 
par des aqents exterieurs imprevis-ibles 
(accident - grave d' un carnion 'ci terne trans­
portant des produits corrosifs ou rupture 
d'une canalisation passant pres d'un mas-
sif arrne. .- --

2 SOLUTION ADOPTEE 

Nous avons execute cet essai en utilisant 
du materiel courarnrnent.emplove sur les 
chantiers afin que cette methode puisse 
etre adoptee facilement dans tous les cas. 

Notre idee a ete de substituer des arma­
tures supposees corrodes par une recons­
ti tution'- artificielle du massif arme. 

Nous avons mis en place au centre de cha­
aue ecaille un boulon passif injecte, 
d'une capacite,eauivalente a celIe des 
armatures de ces 'ecailles et de meme lon­
gueur. 

Le mur a ete construi,t- dans -1' enceinte de 
notre usine de prefabrication d'ecailles 
Pretasa (Figure 1), dans une zone reser­
vee a n~s essais. 

II a ete monte sans armatures et sa stabi­
lite provisoire a ete obtenue par un rern­
blai mis en place en avant des ecailles. 

Les sondages et la mise en place des bou­
Ions se sont faits a partir de plate for­
mes successives rea1isees dans Ie remblai 
de soutien provisoire des ecailles. 

3 DESCRIPTION DE L'ESSAI 

3.1. Dimensionnement de l'ouvrage 

Le parement est constitue par des ecailles 
normales de 18 cm d,' epaisseur exceptionnel­
lement non equipes d'arnorces, de 73 m2 de 
3uperficie, longueur a la base 20 m, au 
sommet 4,50 m et 6 m de hauteur. 

3.2. caracteristigues du terrain de remblai 
utilise 

Tamis 

2" 
1,1/2" 
1" 

3/4" 
1/2" 
3/8" 
1/4" 
NQ4 
N210 
NQ50 
NQ200 

% de passage 

94,3 
90,7 
85,2 
78,-
64,5 
54,8 
43,7 
38,8 
29,5 
15,6 

7,2 

Sa mise en place s'est faite comme dans 
un massif traditionnel en terre armee par 
couche de_ 37,,5 cm d'epaisseur:,. cornpactee 
avec un compacteur vibrant de 15 kg/cm de 
generatrice en statique. Nous avons ob­
tenu un, compactage moyen de 95 % de l'"es­
sai Proctor modifie. 
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Nous avions choisi ce type de terrain en 
sachant que nous rencontrerions beaucoup 
de difficultes a la perforation etant don­
ne la presence de gros elements (jusqu'A 
f a 8 11

). 

Le materiel de soudaqe doit etre choisi en 
fonction de la nature du terrain. 

Dans Ie cas precis de l'essai nOus avons 
effectue ce travail avec une soudeuse en­
trainant un marteau pneumatiaue de fond 
rotopercutant, de diametre 100, travail­
lant a sec et sans tubaqe de revetement 
(lonqueur des soudages 5 metres). La pre­
sence des gros elements du remblai nla 
pas permis des rendements tres eleves 
(1 h'· 15 au ml de foraqe). Par contre la 
tenue des parois de ces foraaes ne nous 
a pas pose de Droblemes partlculiers. 

Ayant des inquietudes sur la tenue de ces 
foraqes dans des terrains a Dlus faible 
qranulometrie nouS avons cons_trui t a co­
te du mur principal un autre petit massif 
avec deux remblais tres differents de ce_­
lui du mur principal. L'un A etant une 
miga de Madrid, Ilautre B un sable pro­
pre. 

Granulometrie de c:es deux rembla·is_~ 

A 
Tarnis % 

1/2" 
3/8 11 

1/4 11 

No4 
NQ8 
NQ10 
NQ16 
NQ30 
NQ50 
NQ100 
NQ200 

50 M 
16 M 

1 M 

de passage 

100 
98,5 
98,2 
97,7 
96,6 
78,9 
63,2 
39,5 
24,8 
16,9 
14,1 
13,5 
10,8 

5,3 

B 
Tamis % de -pass-aqe 

NQ10 
NQ16 
NQ30 
NQ50 
NQ100 
NQ200 

100 
97,2 
81,2 
36,6 
12,5 
6,7 

Ces deux forages ant ete executes a sec 
avec un carotier simple (rendement 30 mi­
nutes au rnl) et sans" tubage. 

Dans les deux cas nous n'avons pas rencon­
tre de difficultes de tenue des-- parois de 
ces forages. 

3.4. Systeme de boulonnaqe 

Nous avons utilise des aciers a beton hau~ 
te adherence % 28 de 4.200 kg/cm2, longueur 
5 metres filetes a une extremite a ¢ 25 
pour permettre la solidarisation des bar­
res sur le-s ecailles par l' intermediaire 
de plaques de repartition en acier de 200 
x 200 x 10 mm. Le serrage des ecrous a 
ete effectue a l'aide d'une cle dynamome­
trique a 200 kg d'effort. 

Chaque barre a ete equipee de centreurs. 

3.5. Systeme d'inject'ion 

L'injection a ete effectuee avec un mor­
tier compose de sable siliceux dont la 
qrosseur maximale des grains etait de 2 
ffim et de ciment Portland P 350. 

Composition 
ciment 
sable 
eau 

du mortier: 
650 kg 
600 1 
375 1 

Nous n'avons utilise aucun adjuvant ex­
pensif. 

L'injection a ete faite en deux temps: 

a) Scellement de la barre en fond de fora­
qe sur -un metre de longueur sans pression 
~ l'aide d'une canne plongeante. 

b) Le lendemain injection sous pression 
par l'intermediaire dlune.plaque d'acier 
equipee dlun raccord au flexible d'injec­
tion et d'un event. 

L'injection s'est effectuee sans pression 
,pour remplir Ie for~ge et apres obturation 
de llevent, nous sommes montes en pression 
(de 2 a 5 bars en fonction des resurgences 
se produisant generalement par les joints 
des ecailles). 

La quantite injectee a ete en moyenne trois 
fois superieure au volume,theorique des 
soudages. 

3.6. Extraction des boulons 

Afin de connattre experimentalernenL les Cd'" 

racteristiques du frottement mortier dlenro­
bage des bouions - terrain du massif, nous 
avons effectues des essais de traction sur 
plusieurs boulons. 

a) Boulons NQ 16 et 21 (figure 1) 

Exceptionnellement et sur ces deux boulons 
prevus intentionnellernent de 2,60 metres 
de longueur, nous avons observe a partir 
de 18 tonnes un glissement du cylindre de 
mortier dans Ie terrain. 

b) Boulon NQ ~o (longueur 5,00 metres) 

Ce boulon s'est casse_ sous un effort de 29 
tonnes a l'origine du filetage sans que 
nous ayons observe de glissement du cylin­
dre de Mortier dans Ie terrain. 

c) Boulons 31 et 32 du mur auxiliaire 
(terrains A et B). 

Ces deux boulons avaient ete mis en place 
sans etre filetffiet nous avions soude sur 
place deux Marceaux filetes~ La rupture 
slest produite a Ta soudure a 20 et 25 T. 
sans que nous ayons observe de glissernent 
du cyiindre de rnortieL Sur l'ensemble de 
ces essais de traction_nous n'avons pas 
observe de glissernent barre-mortier. 
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4 ESSAI DE CHARGE 

Figure NQ 2. Photo NQ 3. 

Le massif etant cornpletement equipe de 
bouions, nous avons'procede a un essai 
charge. 

5es 
de-

a) A 10 em de l'arriere des ecailles et 
sur une larqeur de 1,50 metres; nous avons 
charge Ie massif a 7,70 T/rn2. 

b) A l'arriere de cette zone et sur 3,­
metres de largeur, nous avans mis en pla­
ce une charge de 2,11 T/m2. 

5 RESULTATS OBTENUS 

Photos NQ 4 et 5. 

Afin de suivre les reactions des massifs 
nous avans dispose sur les ecailles des 
anqles nous oermettant de rnesurer a l'ai­
de'd'une nivelle tres precise des dever­
sements eventuels des ~cailles. 

D'autre part sur les bouions 1 - 2 - 3 -
5 - 13 - 24, nous avions intercale entre 
la plaque de repartition et l'ecrou des 
pesons egalement tres precis et sensibles 
nous permettant de mesurer les efforts §­
ventuels des ecailles sur les boulons. 

Aucune de ces deux methodes d1investiqa­
tion ne nous ant permis d1aoorecier sait 
des deplacements des ecailles, so it des 
effort·s de ces ecailles sur les boulons. 

6 DEMONTAGE DU MASSIF 

Photos 6 et 7. 

Voulant prolonger dans Ie temps llessai de 
charge, nous avons laisse intact Ie massif 
principal et demonte Ie massif auxiliaire 
(terrains A et B). Nous avons remarque 
un parfait remplissage des deux sondages 
et de nombreux microclaquaqes du terrain 
avec un cheminement preferentiel du cou­
lis a llarriere des ecailles. 

CONCLUSIONS 

Cet essai de reparation d1un rnur en terre 
armee dent la stabilite interne serait 
compromise par des phenomenes· exterieurs 
imprevisibles, nous permet de .. penser q.ue 
la methode mise en oeuvre est par·fai tement 
fiable et egalernent parfaitement realisa­
ble. 

Dans Ie cas d I une reparation reelle., les· 
soudaqes seraient a executer a partir de 
plateformes creees par .un echafaudage o· 

La nature des terrains generalement uti­
lises en terre armee et la longueur des 
soudages a realiser (16 metres· pour un 
mur de 20 metres de hauteur) oermettra.ient 
d1envisager llutilisation d1une sendeuse 
de faible puissance done de faible encam-
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brement. Les echafaudages seraient done 
relativement leqers et egalement de fai­
ble encombrernent, ce qui permettrait, pen­
dant les travaux de ne pas trap engager Ie 
gabarit routier eu ferroviaire. 
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Photo N' 3 

Photo ~'4 Photo ~'5 Photo N' 6 Photo N' 7 
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