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Utilisation de la terre armée a flanc de vallée sur autoroute Paris-

Strasbourg

Use of reinforced earth on side long ground on the Paris-Strasbourg

motorway

At the Vosges mountains crossing, the Paris-Strasbouryg motorway is located on a steep cross
wise slope. The solution selected involted cut and £ill operations : optimization of the
transverse profile led to grade separation and the use of reinforced earth technique.

Over a length of 2 kms of motorway, 19 O00 m2 of walls were built. The layocut of the walls
was designed by the consulting engineers in cooperation with an architect. The original plans
selected guaranteed effective integration of the motorway into the landscape.

1/ Tracé de l'autoroute PARIS-STRASBOURG au
franchissement des Vosges -

La "trouée" de SAVERNE constitue dans le mas-—
sif vosgien une zone de franchissement privi-
l1égiée pour les infrastructures de transport.
Néanmoing, entre le plateau lorrain et i'en-
trée dans la plaine d'Alsace le relief pré-
sente une dénivelé&e brutale de 16C m entre

le Col de Saverne, 4 la cote 381 m, et SAVER-
NE méme & la cote 220 m, distants de 2,5 km

d peine. Depuis longtemps, le Vallon de Cham-
pagne gqui constitue la seule entaille nota-
ble dans le relief, dégagée de constructions
et de voies de circulation, a &té retenu

pour assurer le passage de l'autoroute PARIS
STRASBOURG a travers les Vosges.

Il s'agit d'un thalweg relativement court et
gtroit (2100 m de longueur entre la cote 380
et la cote 220), situ#d au nord immé&diat de
l'agglomé&ration savernoise.

Les premiéres solutions de passage de 1'auto-
route &tudiées comportaient un passage par

le Vallon de Champagne en deux viaducs de

800 et 350 m de longueur, ainsi qgu’'une tran-
chée sommitale de 40 m de profondeur.

Le dossier d'étudeg préliminaires é&tabli en
1970 envisageait toutefois déji une solution
3 caractéristiques ggométrigues plus rédui-
tes (vitesse de référence 100 km/h, au lieu
de 120 km/h}, comportant des terrassements
sur le flanc du versant noxd du Vallon de
Champagne, un décalage des deux chaussées

de l'autcroute, la réalisation de murs de
souté&nement pour soutenir les déblais, la
construction de 400 m environ de viaduc.
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L'étude d'avant-projet scmmaire engagée en
1972 par SCETAUROUTE, maitre &'oeuvre, pour
le compte de la Soci&té du Nord et de 1l'Est
de la France, malitre d'ocuvrage, s'inspirait
de cette solution avec toutefois le souci de
parvenir & une intégraticn plus poussée en-
core au relief gréce en particulier & une
adaptation plus grande encore de l'ouvrage

3 la pente transversale du terrain.

2/ Solution retenue -

La sclution retenue est du type terrasse=
ments excluant tout viaduc, grice a une
adaptation trés poussée de l'ouvrage au re-
lief transversal du terrain. Cette adapta-
tion ne pouvait bien sir toutefois résulter
gque d'une bonne connaissance des caractéres
géologiques et géotechniques du site, alliée
bien s@r 4 une connaissance topographigque
précise et & une méthode d'étude géométri-
gue particuliére.

Le versant nord du Vallon retenu pour ins-
crire l'autoroute et gui, de ce fait, pré-
sente une exposition vers le sud favorable,
offre des pentes transversales de 1l'ordre
de 0,50/0,55. Trois thalwegs secondaires,
affluents du thalweg principal, constituent
des bréches dans le versant, 3 franchir par
1'autoroute.

L'ensemble du versant intéresse la formation
des gré&s vosglens caractéristiques de la ré-
gion ; il s'agit d'un grés fin, diamétre ma-
ximum des grains 2 mm, qui s'altére facile-
ment en sable limoneux.
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Les vitesses sonigues mesurées wvont de 1500
d 1700 m/s ; la résistance & la compression
des grés compacts varie de 100 § 400 bars.
Le sable produit par la fragmentation se ca-
ractérise par un pourcentage de fines va-
riant de 4 & 12 % et un éguivalent de sa-
ble moyen de 22, la teneur en eau a satura-
tion est Wn = 8 & 12 %.

Bien que l'extraction des matériaux se fasse
par dé&foncage, volire localement avec emploi
d'explosifs, ils se caractérisent par une
évolution trés rapide en déblais par altéra-
tion qui les transforme en sable. Les carac-
téristiques intergranulaires de ce sable
sont :

- cchésion trés faible inférieure a4 5 KPa ;
- un angle de frottement interne compris en-
tre 34 et 37°.

Il convient de noter gque les talus consti-
tués par ce grés sont tr&s sensibkles & 1'éro
sion. Enfin, et c¢e point de vue est impor-
tant pour le choix de la solution retenue,
le versant du vallon ne présente pas de dif-
ficultés hydrogéologiques et les fonds des
thalwegs affluents & franchir ne comportent
pas de terrains compressibles,
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L'ensemble de ces facteurs é&tait bilen sir
favorable au choix d'une sclution de ter-
rassements dont les principes directeurs
ont &t& les suivants :

- ajuster le tracé en plarn de l'ouvrage de
fagon & épouser au mieux la forme g&nérale
du flanc du vallon et éviter les profils mix
tes ; la pente du versant &tant voisine de
l'angle d'é&quilibre du matériau, il &tait né
cessaire de contenir les talus de déblais
par des murs de sgouténement.

~ limitation de la hauteur des murs par une
meilleure adaptation transversale au relief
grdce 3 un décalage en altitude de 8 m des
deux chaussées de l'autoroute, ce gui per-
met d'ancrer la chaussée basse dans les
grés stables, de limiter la hauteur du dé-
blai amont et donc des ouvrages de scuté&ne-
ment,

- au droit des franchissements des thalwegs
affluents, utilisation de murs de pied de
remblais pour limiter 1l'ampleur de l'ouvrage
3 construire (hauteur maximum du remblai :
27 m sur l'axe).

- enfin, pour éviter d'avoir 3 réaliser des
souténements de hauteur considérable d'un
seul tenant, il &tait convenu de retenir
une solution de socuté&nements étagés pour
les plus grands talus de déblais, l'objec-
tif &tant d'aveoir 3 réaliser deg soutdne-
ments d’une hauteur de 8 m au maxXimum en-
viron.
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mek en débla

PROFIL 43 - Chaussées decolées.Mur terre ar

PROF I S8 - Chaussees décalées.Mur ferre armée en remblas

higurne 1 :

Projils en Travenrs caractindsitiques

L'ensemble de la réflexion géométrique de-
vait €galement tenlir compte du souhait de
disposer d'un excédent de déblais, les grés
vosglens pouvant &tre réutilisés dans la
construction des assises de chaussées.

La technique de la terre armée pour consti-
tuer les ouvrages de sout@nement a été ra-
pidement retenue, vu l'importance de la sur-
face des souténements & construire, la na-
ture favorable des matd&riaux rencontrés
pour constituer les massifs armés, L'imbri-
cation trés forte prévisible des travaux
d'ouvrages de souténement et de terrasse-
ments, du fait notamment du parti pris de
souté&nements &tagés, rendait cette techni-
gque tré&s attractive. La pré&fabrication &
1'extérieur du chantier des écailles, les
opérations de montage simples, associées 3
une technigue de terrassement pour c¢onsti-
tuer les massifs armés, laissaient prévoir
une bonne intégration au chantier général
des terrassements (1 100 000 m3 de dé&blai
pour 2,5 km d'autoroute).

Enfin, les comparaiscons de colits alors ef-
fectuées laissaient penser que cette techni-
que seralt moins onéreuse gue des scolutions
plus clasgsiques malgré les déblais supplé-



mentaires nécessaires aux massifs armés des
murs de scut@&nement des déblais.

3/ Détermination de la stabilité des ouvra-—
ges -

Les sables, issus des gré&s vosgiens, utili-
58s comme matériaux pour les massifs de ter-
re armée, ont des caractéristiques gqui ga-
rantissent dans tous les cas la stabilité
interne des massifs armés.

Pour ce qui est de la stabilité d'ensemble
un calcul de stabilité a été fait pour le
profil et les hypothé&ses les plus défavora-
bles. Il fait ressortir un coefficient de
sécurité &gal a 1,52.

4/ Intervention de l'architecte -

L'ampleur de l'ouvrage i cocnstruire (prés de
20 000 m2 de souténements) et le souci d'as-
surer une intégration aussi poussée que pos-
sible au site, conduisaient le maitre d4'oeu-

vre 3 associer un architecte, M. FRALEU, a
la définition des ouvrages.

Visualisée sur maguette au 1/5008me (de

2 x 1m), 1l'étude architecturale a conduit

i adopter pour l'implantation des murs de
sout&nement de déblais des dispositions sen-
giblement différentes de celles primitive-
ment retenues par le bureau d'études,

L'idée essentielle a &té de ne pas lier rigi-,

dement 1'implantation des souté&nements de dé-

blais au tracé de l'autoroute, mais & les
adapter aux courbes de niveau : les murs de
souténement de déblais ont un tracé& en plan
courbe, le principal pré&sente méme des ondu-
lations multiples. Le mur de souténement le
plus bas n'est plus placé en bordure de
l'autoroute mais est séparé de celle-ci par
un talus terrassé& de développement variable,

Au lieu de réaliser des souténements ayant
une ligne de pied horizontale et une ligne
de créte courbe & concavité tournée vers le
bas, le parti a &té pris de retenir une li-
gne de créte rectiligne, de méme pente (5 %)
gue l'autoroute, la base des murs &tant
courbe & concavité tournée vers le haut,
pour les murs simples, le raccordement des
extrémités des murs au terrain naturel se
conjugue alors avec la courbure en plan du
tracé du mur. Les €léments de talus terras-
s&s de pente 0,66 situés entre les &léments
de murs, coffrent ainsi des largeurs varia-
bles qui permettent un aménagement paysager
moins rigide propre & assurer une transition
avec la foré&t vosglenne dans laquelle s'ins-
crit l'autoroute.

Parallélement & l'étude de l'implantation et
du dessin général des murs, l'architecte me-
nait une recherche pour définir un parement
d'écaille préfabriguée qui atténue si possi-
ble le caractére artificiel de l'ouvrage et
notamment leg ré&flexions trop brutales de la
lumiére sur des parements de béton lisse.

L'exposition générale vers le sud du ver-
sant permettait méme de chercher des soclu-
tions offrant des jeux d'ombre et de lumié-
re au cours de la journée. Un motif en re-
lief de l'écaille a &té& recherché, tout
d'abord sur des maguettes en bois puis,
aprés sé&lection de deux modéles, par des es-
sais en vraie grandeur. L'architecte a re-

cherché en l'occurence un motif desting a
donner du "grain" aux parements ce gui, &
terme, devrait une fois la vé&gétation recons-
contribuer 3 la dis-

tituée sur les déblais,
¢rétion des cuvrages.

Motdd arnchiiectunral de 2'Ecaille

Le motif retenu est dissymétrigue pour 1'usa-
ger de l'autoroute gui en a une vision tan-
gentielle, le relief visuellement pergu

&tant différent selon le sens de circulation,
l’orientation des écailles visibles depuis la
chaussée montante est donc cpposée 3 celle
des écailles du mur de décalage des chaus-
sées vigible pour les usagers de la chaussée
descendante.

5/ Exécution des travaux -—

La fourniture des é&cailles préfabriquées et
des armatures en acier galvanisé& a fait
i'objet d'un marché séparé. Le montage des
murs et des massifs armés failsait partie
du marché principal des travaux de la sec-
tion REICHSTETT-PHALSBOURG de l'autoroute
A 34.

La surface totale représente 19 000 m2 en 8§
murs distincts dont le principal est le mur
de séparation des deux chaussées qui repré-
sente 12 000 m2 & lui seul pcour une longueur
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de 1900 m. Le volume des massifs armés
constitués est de 126 000 m3.

L'imbrication des opérations de terrasse-
ments et de montage de murs a &té& totale.

Les grés vosgiens terrass&s pour 1'exécu-
) tion des massifs armés des souté&nements de
. déblais a parfois exigé l'utilisation de

‘ l'explosif.

Les cadences de montage des murs construits
entre avril 1975 et mars 1976 ont été de l'or
dre de 130 m2/jour. ;

Au niveau des équipements, la dénivellation
entre les deux chaussées de l'autoroute a
conduit & prévoir en créte du mur de déca-
lage une barrié&re type B.H.0O. adaptée aux
C mur et magsif armé. Des essais en vraie

: grandeur ont &té& effectués préalablement i
1'ONSER pour définir les conditions d'implan-
tation de cette barriére.

6/ Conclusion -

e Les ouvrages de souténement du Vallon de
Champagne ne présentent pas d'originalité
par leur hauteur, ni par le cadre gé&otechni-
gue favorable ofi ilg s'inscrivent ; plus ori
ginales sont l'ampleur de l'utilisation de
la technigue de la terre armée et la double
intégration obtenue :

- au niveau de la conception et de la cons-
truction de l'ouvrage, inté&gration des ouvra
ges de souténement dans un chantier de ter-
rassement tr&s important ;

- au niveau de l'ouvrage achevé, une inté-
gration ponssée au relief, grdce a un dialo-
gue fructueux entre le bureau d4d'études et
l'architecte.
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