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Utilisation de la terre armee a flanc de vallee sur I'autoroute Paris
Strasbourg 

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

At the Vosges mountains crossing, the Paris-Strasbourg motorway is located on a steep cross 
wise slope. The solution selected involted cut and fill operations : optimization of the 
transverse profile led to grade separation and the use of reinforced earth technique. 
Over a length of 2 krns of motorway, 19 000 m2 of walls were built. The layout of the walls 
was designed by the consulting engineers in cooperation with an architect. The original plans 
selected guaranteed effective integration of the rnotorway into the landscape. 

1/ Trace de l'autoroute PARIS-STRASBQURG au 
franchissement des Vosges -

La "trouee II de SAVERNE consti tue dans Ie mas-
sif vosgien une zone de franchissement privi
Iegiee pour les infrastructures de transport. 
Neanmoins, entre Ie plateau lorrain et l'en
tree dans la plaine d'Alsace Ie relief pre
sente une denivelee brutale de 160 m entre 
Ie Col de Saverne, a la cote 381 m, et SAVER-
NE meme a la cote 220 m, distants de 2,5 km 
a peine. Depuis longtemps, Ie Vallon de Cham
pagne qui constitue la seule entaille nota
ble dans Ie relief, degagee de constructions 
et de voies de circulation, a ete retenu 
pour assurer Ie passage de l'autoroute PARIS 
STRASBOURG a travers les Vosges. 

II s'agit d'un thalweg relativement court et 
etroit (2100 m de longueur entre la cote 380 
et la cote 220), situe au nord irnmediat de 
l'agglomeration savernoise. 

Les premieres solutions de passage de l'auto
route etudiees comportaient un passage par 
Ie Vallon de Champagne en deux viaducs de 
800 et 350 m de longueur, ainsi qu'une tran
chee sommitale de 40 m de profondeur. 

Le dossier d'etudes preliminaires etabli en 
1970 envisageait toutefois deja une solution 
a caracteristiques geometriques plus redui
tes (vitesse de reference 100 km/h, au lieu 
de 120 krn/h) , comportant des terrassements 
sur Ie flanc du versant nord du vallon de 
Champagne, un decalage des deux chaussees 
de l'autoroute, Ia realisation de murs de 
soutenernent pour soutenir les deblais, la 
construction de 400 m environ de viaduc. 
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L'etude d'avant-projet sornmaire engagee en 
1972 par SCETAUROUTE, maitre d'oeuvre, pour 
Ie compte de la Societe du Nord et de l'Est 
de la France, maitre d'ouvrage, s'inspirait 
de cette solution avec toutefois Ie souci de 
parvenir a une integration plus poussee en
core au relief gr§ce en particulier a une 
adaptation plus grande encore de l'ouvrage 
a la pente transversale du terrain. 

2/ Solution retenue -

La solution retenue est du type terrasse
ments excluant tout viaduc, grace a une 
adaptation tres poussee de I.' ouvrage au re
lief transversal du terrain. Cette adapta
tion ne pouvait bien sur toutefois resulter 
que d'une bonne connaissance des caracteres 
geologiques et geotechniques du site, alliee 
bien sur a une connaissance topographique 
precise et a une methode d'etude geornetri
que particuliere. 

Le versant nord du Vallon retenu pour ins
crire l'autoroute et qui, de ce fait, pre
sente une exposition vers Ie sud favorable, 
offre des pentes transversales de l'ordre 
de 0,50/0,55. Trois thalwegs secondaires, 
affluents du thalweg principal, constituent 
des breches dans Ie versant, a franchir par 
I'autoroute. 

L'ensemble du versant interesse la formation 
des gres vosgiens caracteristiques de la re
gion i il s'agit d'un gres fin, diametre ma
ximum des grains 2 rnm, qui s'altere facile
ment en sable limoneux. 
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Les vitesses soniques mesurees vont de 1500 
a 1700 m/s i la resistance a la compression 
des gres compacts varie de 100 a 400 bars. 
Le sable produit par la fragmentation se ca
racterise par un pourcentage de fines va
riant de 4 a 12 % et un equivalent de sa
ble moyen de 22, la teneur en eau a satura
tion est Wn = 8 a 12 %. 

Bien que l'extraction des materiaux se fasse 
par defoncage, voire localement avec emploi 
d'explosifs, ils se caracterisent par une 
evolution tres rapide en deblais par altera
tion qui les transforme en sable. Les carac
teristiques intergranulaires de ce sable 
sont : 

- cohesion tres faible inferieure a 5 KPa ; 
- un angle de frottement interne compris en-

tre 34 et 37°. 

II convient de noter que les talus consti
tues par ce gres sont tres sensibles a l'ero 
sian. Enfin, et ce 'point de vue est impor
tant pour Ie choix de la solution retenue, 
Ie versant du vallon ne presente pas de dif
ficultes hydrogeologiques et les fonds des 
thalwegs affluents a franchir ne comportent 

,pas de terrains compressibles. 

~~§_EE~~~!E~§_9!E~~~~gE§_9§_1~_§21g!!2~_E~~~ 
nue : 

L'ensemble de ces facteurs etait bien sur 
favorable au choix d'une solution de ter
rassements dont les principes directeurs 
ant ete les suivants : 

- ajuster Ie trace en plan de l'ouvrage de 
fa90n a epouser au mieux la forme generale 
du flanc du vallon et eviter les profils mix 
tes i la pente du versant etant voisine de 
l'angle d'equilibre du materiau, iL etait ne 
cessaire de contenir les talus de deblais 
par des murs de soutenement. 

- limitation de La hauteur des murs par une 
meilleure adaptation transversale au relief 
grace a un decalage en altitude de 8 m des 
deux chaussees de l'autoroute, ce qui per
met d'ancrer la chaussee basse dans les 
gres stables, de limiter La hauteur du de
blai amont et donc des ouvrages de soutene
ment. 

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

- enfin, pour eviter d'avoir a realiser des 
soutenements de hauteur considerable d'un 
seul tenant, il etait convenu de retenir 
une solution de sou tenements etages pour 
les plus grands talus de deblais, l'objec
tif etant d'avoir a realiser des sQutene
ments d'une hauteur de 8 m au maximum en
viron. 
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, dec' ,,- M terre armee en deblai PROFIL 43 _ Chaussees a_so ur 

, dec' ~<--,Mur terre armee en remb\ai PROFIL 511- Chou..... ~ 

Ug~1Ll : 
P~o6~i~ en t~ave~~ ~a~a~te~i~t~Que~ 

L'ensernble de la reflexion geometrique de
vait egalement tenir compte du souhait de 
disposer d'un excedent de deblais, les gres 
vosgiens pouvant etre reutilises dans la 
construction des assises de chaussees. 

La technique de la terre armee pour consti
tuer les ouvrages de sou tenement a ete ra
pidement retenue, vu l'importance de la sur
face des sout?mements a construire, la na
ture favorable des materiaux rencontres 
pour constituer les massifs armes. L'imbri
cation tres forte previsible des travaux 
d'ouvrages de soutenernent et de terrasse
ments, du fait notarnrnent du parti pris de 
soutenements etages, rendait cette techni
que tres attractive. La prefabrication a 
l'exterieur du chantier des ecailles, les 
operations de montage simples, associees a 
une technique de terrassement pour consti
tuer les massifs armes, laissaient prevoir 
une bonne integration au chan tier general 
des terrassements (1 100 000 m3 de deblai 
pour 2,5 km d'autoroute). 

Enfin, les comparaisons de couts alors ef
fectuees laissaient penser que cette techni
que serait moins onereuse que des solutions 
plus classiques malgre les deblais supple-



mentaires necessaires aux massifs armes des 
murs de soutenement des deblais. 

31 Determination de la stabilite des ouvra
ges -

Les sables, issus des gres vosgiens, utili
ses comme materiaux pour les massifs de ter
re armee, ont des caracteristiques qui ga
rantissent dans tous les cas la stabilite 
interne des massifs armes. 

Pour ce qui est de la stabilite d'ensemble 
un calcul de stabilite a ete fait pour Ie 
profil et les hypotheses les plus defavora
bles. II fait ressortir un coefficient de 
securite egal a 1,52. 

41 Intervention de l'architecte -

L'ampleur de l'ouvrage a construire (pres de 
20 000 m2 de soutenements) et Ie souci d'as
surer une integration aussi poussee que pos
sible au site, conduisaient Ie maitre d'oeu
vre a associer un architecte, M. FRALEU, a 
la definition des ouvrages. 

Visualisee sur maquette au 1/500eme (de 
2 x 1 m), l'etude architecturale a conduit 
a adopter pour l'implantation des murs de 
soutenement de deblais des dispositions sen
siblement differentes de celles primitive
ment retenues par Ie bureau d'etudes. 

L'idee essentielle a ete de ne pas lier rigi-! 
dement l'implantation des sou tenements de de- \, 
blais au trace de l'autoroute, rnais ales 
adapter aux courbes de niveau : les murs de 
soutenement de deblais ont un trace en plan 
courbe, Ie principal presente meme des ondu
lations multiples. Le mur de soutenement Ie 
plus bas n'est plus place en bordure de 
l'autoroute mais est separe de celle-ci par 
un talus terra sse de developpernent variable. 

Au lieu de realiser des soutenements ayant 
une ligne de pied horizontale et une ligne 
de crete courbe a concavite tournee vers Ie 
bas, Ie parti a ete pris de retenir une li
gne de crete rectiligne, de meme pente (5 %) 
que 1 'autoroute , la base des murs etant 
courbe a concavite tournee vers Ie haut, 
pour les murs simplesl Ie raccordernent des 
extremites des murs au terrain naturel se 
conjugue alors avec la courbure en plan du 
trace du mur. Les elements de talus terras
ses de pente 0,66 situes entre les elements 
de murs, offrent ainsi des largeurs varia
bles qui pe=mettent un amenagement pay sager 
moins rig ide propre a assurer une transition 
avec la foret vosgienne dans laquelle slins
crit l'autoroute. 

Parallelement a l'etude de 1 'implantation et 
du dessin general' des murs, l'architecte me
nait une recherche pour definir un parement 
d'ecaille prefabriquee qui attenue si possi
ble Ie caractere artificiel de l'ouvrage et 
notamment les reflexions trop brutales de la 
lumiere sur des parements de beton lisse. 

L'exposition genera Ie vers Ie sud du ver
sant perrnettait meme de chercher des solu
tions offrant des jeux d'ornbre et de lumie
re au cours de la journee. Un motif en re
lief de l'ecaille a ete recherche, tout 
d'abord sur des maquettes en bois puis, 
apres selection de deux modeles, par des es
sais en vraie grandeur. L'architecte a re
cherche en l'occurence un motif destine a 
donner du "grainl1 aux parements ce qui, a 
terme, devrait une fois la vegetation reCOns
tituee sur les deblais, contribuer a la dis
cretion des ouvrages. 

~T l-~ 
-1 -r -~ rl f Ifill I I I- :1 I h-

I I 

! ! 
I I~ I I 
I i .' I' 

~ I , "T " ~ t;1h i ~ I I 

i ! 
, . '! ' 

-

! , I : I , 
I" 

I 

i i i 
Ii i 

! I 
i 

"i T , ; i 

! 
, 

I 
.... 

i 
I 

! ' I 
I 

I illlJ J 
I 

I 
I 

==. 
! 

~ i , 
I I , 

i 
i : I 

I , 
I II I i ... 

I 
I ! 

I 
.. ,.,i.·". I I 1'1I 

I I I I 
! 

Le motif retenu est dissymetrique pour l'usa
ger de l'autoroute qui en a une vision tan
gentielle l Ie relief visuellement per~u 
etant different selon Ie sens de circulation, 
l'orientation des ecailles visibles depuis la 
chaussee montante est donc opposee a celIe 
des ecailies du mur de decalage des chaus
sees visible pour Ies usagers de Ia chaussee 
descendante. 

51 Execution des travaux -

La fourniture des ecailles prefabriquees et 
des armatures en acier galvanise a fait 
I'objet dlun marche separe. Le montage des 
murs et des massifs armes faisait partie 
du marche principal des travaux de la sec
tion REICHSTETT-PHALSBOURG de llautoroute 
A 34. 

La surface totale represente 19 000 m2 en 8 
rnurs distincts dont Ie principal est Ie mur 
de separation des deux chaussees qui repre
sente 12 000 m2 a lui seul pour une longueur 
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de 1900 m. Le volume des massifs armes 
constitues est de 126 000 m3. 

L'imbricat~on des operations de terrasse
ments et de montage de murs a ete totale. 
Les gres vosgiens terrasses pour l'execu
tion des massifs armes des sou tenements de 
deblais a parfois exige l'utilisation de 
l'explosif. 

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

Au niveau des equipements, la denivellation 
entre les deux chaussees de l'autoroute a 
conduit a prevoir en crete du mur de deca
lage une barriere type B.H.O. adaptee aux 
mur et massif arme. Des essais en vraie 
grandeur ont ete effectues prealablement a 
l'ONSER pour definir les conditions d'irnplan
tation de cette barriere. 

6/ Conclusion -

LeS ouvrages de soutenement du vallon de 
Champagne ne presentent pas d'originalite 
par leur hauteur, ni par Ie cadre geotechni
que favorable ou ils stinscrivent i plus ori 
ginales sont l'ampleur de l'utilisation de 
la technique de la terre arrnee et la double 
integration obtenue : 

- au niveau de la conception et de la cons
truction de l'ouvrage, integration des ouvra 
ges de sou tenement dans un chantier de ter
rassement tres important 

- au niveau de l'ouvrage acheve, une inte
gration pOllRRAP. All r.elief, grace a un dialo
gue f~uctueux entre Ie bureau d'etudes et 
l'architecte. 
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