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Résumé. Généralement, les ouvrages utilisent le sol autant qu’un élément de l’infrastructure 

qui transmet la charge globale de l’ouvrage vers des couches de sol suffisamment résistantes.  

Selon  le  type  de  l’ouvrage  et  son  mode  de  conception,  le  sol  peut constituer une base 

d’appuis pour l’ensemble de l’ouvrage (route, tunnel, barrage poids. Certains sols en raison 

de leurs propriétés géotechniques sont considérés  comme  des  sols  instables    créant  donc  

un  handicap  économique et technique pour les différentes parties impliquées dans ce 

domaine. Ces sols donc nécessitent une solution pour augmenter leur capacité portante et 

parmi ces solutions le renforcement par géosynthétiques. L’utilisation de ces derniers 

apparaît très importante dans les travaux de travaux publics. Cet article présente une étude 

expérimentale de l’effet de géosynthétiques sur la capacité portante d’un sol bicouche (sable - 

argile). L’étude est basée sur des essais de portance en considérant une  feuille de géotextile  

à l’interface sable-argile, d’une part, et en différents position de la profondeur dans la 

couche du sable. La détermination des valeurs de CBR est examinée. Les essais montrent que 

le renforcement du sable avec les géosynthétiques augmente sa résistance à la déformation et 

sa force. L’utilisation de géosynthétiques en renforcement augmente la charge de pénétration 

et le rapport de roulement CBR, quand a renforcé un sol bicouche sable - argile. A une 

profondeur de 20%, la charge de pénétration est égale à 98 kN et le CBR augmente jusqu'à 

3,9 % a comparé par celui non renforcé. 
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1 INTRODUCTION 

La capacité portante a toujours été l’un des sujets les plus intéressants en travaux publics, en 

particuliers dans les sols d’assise des fondations et des chaussées. Un sol est susceptible de 

supporter sans déformations inadmissibles une certaine charge maximum par unité de surface: cette 

résistance mécanique est appelée la « portance » du sol, plus ou moins élevée suivant la qualité de 

ce sol. Dans beaucoup de cas de construction routière, des couches d’argiles molles peu résistantes 

peuvent être rencontrées. Pour résoudre les problèmes associés avec ces sols de faible capacité 

portante, une des solutions proposées consiste à substituer une partie du sol sous la fondation ou la 

chaussée par un sable renforcé par des géosynthétiques. Cependant le mécanisme de renforcement 

n’est pas encore clairement compris. Il est donc nécessaire de faire des travaux de recherche 

supplémentaires. 

L'utilisation des géosynthétiques dans le domaine de travaux publics a connu un développement 

rapide durant les dernières années. L’utilisation des géosynthétiques dans le renforcement est la 

résolution d'une gamme très variée de problèmes routières, dues d’une part à leur facilité de mise en 

œuvre et d’autre part à leur faible coût comparativement à des solutions plus conventionnelles 

(Giroud et Noiray 1981 [1]; Giroud et al. 1985 [2]; Haeri et al. 2000 [3]; Maldhavi et Vidya 2007 

[4]; Choudhary et al. 2010 [5]; Senthil Kumar et Rajkumar 2012) [6]) sont disponibles. 

Des tests CBR sont également réalisés en introduisant des géotextiles et des géogrilles dans un 

sol granulaire (Naeini et Mirzakhanlari 2008 [7]; Duncan et Attoh-Okine 2008 [8]; Hu et Zhang 

2007 [9]; Ghosh et  Dey 2009 [10]; Basu et al. 2009 [11]; Dhule et al. 2011 [12]). En outre, sur la 

base des essais CBR, l'influence du géotextile, de la géogrille est étudiée dans l'argile avec une 

compressibilité faible ou moyenne (Naeini et Moayed 2009 [13]; Nair et Latha 2010 [14]; Asha et 

Madhavi 2011 [15]; Moayed et Nazari 2011 [16]) en tant que fondation souple dans un réseau 

routier non revête. 

De nombreux articles ont été publiés sur le renforcement des geotextiles dans les sols. Les 

exemples comprennent (Patil 2011 [17]; Chegenizadeh et Nikraz 2011 [18]; Widodo et al. 2012 

[19]). 

 L’objectif principal de ce travail est de déterminer le mode de renforcement approprié à une 

couche de sable surmontant une argile molle, pour augmenter la capacité portante et de réduire le 

tassement d’une fondation ou d’une chaussée reposant sur une bicouche sable-argile. Dans la 

présente étude un ensemble d'essai CBR a été effectué sur un sol bicouche sable-argile séparé par 

une feuille de géotextile pour différentes profondeur, afin d'étudier le comportement de cette 

bicouche renforcée. La conclusion commune de ces résultats a montré que l'introduction des feuilles 

de géotextile augmente notable la résistance de pénétration et par conséquent augmente la capacité 

portante et réduire le tassement de la couche de base.  

 

 

2 MATERIUAX ET PROGRAMME  EXPERIMENTAL 

2.1 Matériaux utilisés 

Le sol bicouche est composé de deux types de matériaux sable de Chlef et l’argile de Kaolin. Le 

sable de Chlef (Algérie) est un sable uniforme composé de 70% de sable moyen et de 30% de sable 

fin avec un diamètre moyen des particules d50=0,55 mm, un coefficient d'uniformité Cu=2,52 et un 

coefficient de courbure Cc=1.04. Le poids volumique des particules solides est de s=2,6 g/cm
3
. La 

teneur en eau optimale Wopt=9.8%, la densité sèche maximale dmax=1,73 g/cm
3
.  

L’argile utilisée dans notre étude est un Kaolin de Jijel, Sa composition minéralogique est de                       

Quartz = 8 à 9% et de Kaolinite = 73%. Elle présente des particularités importantes d60=2.5, 

d40=1, d30=0.5. L’analyse granulométrique du sable et la courbe granulométrique par 

sédimentométrie de l’argile de kaolin sont représentées sur la figure 1. 

 

 



 
 

Figure 1: Analyse granulométrique du sable de Chlef et la courbe sédimentométrie du Kaolin 

Le matériau de renforcement utilisé est constitué de géotextile tissu fourni par le fabricant    

TenCate  géosynthetiques manufacture (France). Le produit commercial est un matériau à base de    

polypropylène sous la forme de couches planes (voir figue 2). Pour cette étude, les couches de ren-

forcement ont été découpées sur une forme circulaire de 150 mm de diamètre et placées à diffé-

rentes hauteurs d'échantillon. Les propriétés physiques et mécaniques du géotextile obtenues à partir 

des fiches techniques jointes au géotextile vendu par la société sont présentées dans le tableau 1. 

 

 

Figure 2: Photo de géotextile tissu. 
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Propriétés  Valeur Unité 

Force de traction maximale, Tmax   12 - 14 kN/m 

Coefficient de perméabilité, K  0.09 - 010 m/s 

Résistance de poinçonnement, CBR  1.75 kN 

Masse surfacique, Ws  155 g/m
2
 

Epaisseur nominale, t 1.50 – 1.70 mm 

Allongement à la traction,  70 - 90 % 

 

Tableau 1: Propriétés physiques et mécaniques du géotextile utilisé 

2.2 Essais CBR 

L'essai de CBR est le rapport de la force par unité de surface exigé pour pénétrer une masse de 

sol avec le piston circulaire standard au taux de 1.25 mm/min. à cela exigée pour la pénétration  cor-

respondante d'un matériel standard. L'essai de rapport de roulement de la Californie (essai de CBR) 

est un essai de pénétration développé par le département de route d'état de la Californie (Etats-Unis) 

pour évaluer la portance d’un  sol.  
Le moule a été  rempli  en deux parties de sol, la première moitie inférieure de sol est constituée 

de l’argile kaolin avec trois couches compactées,  tandis que le sable occupe la  moitie supérieure 

avec deux couches compactées à sa densité sèche maximum et à la teneur en eau optimale trouvée 

dans l'essai Proctor Standard. Une feuille tissée de géotextile  a été employée à l'interface comme 

renfort  et à différente profondeur dans la partie du sable de 20% ,40% ,60% et 80%  de la hauteur 

du spécimen, comme le montre la figure 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3: Arrangement schématique de l’argile-géosynthétique-sable dans le moule CBR 

Les essais CBR ont été effectués afin de déterminer l'effet de l’inclusion des feuilles de géotex-

tile  sur les valeurs CBR du sable - argileux renforcé.  Un total de six échantillons de type non ren-

forcé et renforcé a été réalisé. 

 

3 RESULTATS ET DISCUSSION 

Les résultats obtenus à partir des essais CBR sont enregistrés  en force par rapport à la pénétra-

tion du piston dans le sable. La variation de la courbe force-pénétration pour le sable-argile et le 

sable géotextile-argile est illustrée sur la figure 4.  
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Figure 4: Courbe force –pénétration pour bicouche non renforcé et renforcé par géotextile 

 

A partir de la courbe de force -pénétration de la figure 5, on observe clairement une 

augmentation de résistance à la pénétration quand le sol bicouche sable-argile est renforcé par le 

géotextile tissé connecté a l’interface du sable-argile.  La valeur la plus élevé quand le géotextile est 

placé a une profondeur de 20% de la hauteur du spécimen. 

Le tableau 2 montre les résultats des valeurs CBR dans différentes conditions d'essai. Il est clair 

qu'une augmentation considérable de la valeur CBR du sol avec un renforcement de géotextile, par 

exemple, dans le cas de sol non armé, la valeur CBR est de 2.71%, tandis que  et avec un  

renforcement par géotextile la valeur CBR augmente à 3.9%. La plus forte augmentation de la 

valeur CBR a été atteinte lorsque la feuille de géotextile a été placée à 20% de profondeur par 

rapport au sommet de l'échantillon. 

 

N° 

d’essais 
Position du géotextile CBR 

1 Non renforcé 2.71 

2 0.2H 3.9 

3 0.4H 3.57 

4 0.6H 3.52 

5 0.8H 3.05 

   

 

Tableau 2: Valeurs CBR pour différentes positions de géotextiles  

Afin de mesurer la quantité d'augmentation de la résistance de pénétration, le rapport de renfort 

est pris en compte. Le rapport de renfort (Koerner  2005 [20]) est le rapport entre la charge avec 

géotextile et la charge sans renforcement. Sur la base du rapport de renforcement,  la variation de ce 

rapport en fonction de pénétration a été représentée dans figure 5. 
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Figure 5: Variation du rapport de renforcement en fonction de pénétration 

 

A partir de cette figure, on note que le rapport de renforcement est supérieur dans tous les essais, 

ce qui indique que l'introduction du géotextile offre une bonne résistance même à une pénétration 

plus faible. En outre, le taux de renforcement augmente avec l’augmentation de la pénétration.  

 

4 CONCLUSIONS 

L’utilisation de géotextile en renforcement augmente la charge de pénétration et le rapport de 

roulement CBR, quand on renforce un sol bicouche sable –argile. Le géotextile met en différente 

profondeur dans la couche de sable afin de déduire que la plus charge de pénétration est égale         

à 98 kN pour une profondeur de 20% et le CBR augment jusqu'à 3,9% a comparé par celui non ren-

forcé. Les résultats importants de cette étude sont résumés ci-dessous: 
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 La valeur de CBR d'un sol augmente de 13-45% quand il est renforcé avec une seule feuille de 

géotextile. La quantité d'amélioration dépend de la position de géotextile. 

 Le comportement force-pénétration du sol  bicouche dans des conditions de charge statique est 

considérablement amélioré lorsque le géotextile a été placé à la position optimale. 

REFERENCES  

[1] J.P. Giroud, L. Noiray, “Geotextile-reinforced unpaved road design”. Journal of Geotechnical 

Division, ASCE, 107(GT9) 1981, pp. 1233-1254 

[2] J.P. Giroud, C. Ah-Line, R. Bonaparte, “Design of unpaved road and trafficked areas with 

geogrids”. Proceedings of conference on Polymer Grid Reinforcement, Thomas Telford 

Limited, London, 1985, pp. 116-127 

[3] S. M. Haeri, R. Noorzad, A. M. Oskoorouchi, “Effect of geotextile reinforcement on the 

mechanical behaviour of sand”. Geotextiles and Geomembranes, 18 2000, pp. 385-402 

[4] L. G. Madhavi, S. M. Vidya, “Effects of reinforcement form on the behaviour of geosynthetic 

reinforced sand”. Geotextiles and Geomembranes, 25 2007, pp. 23-32 

[5] A.K. Choudhary, J.N. Jha, K.S. Gill, “A study on CBR behavior of waste plastic strip 

reinforced soil”. Emirates Journal for Engineering Research 15(1) 2010, pp. 51-57 

[6] P. S. Kumar, R. Rajkumar, “Effect of geotextile on CBR strength of unpaved road with soft 

subgrade”. Electronic Journal of Geotechnical Engineering 13(J) 2012, pp. 1355-1363 

[7] S.A. Naeini, M. Mirzakhanlari, “The effect of geotextile and grading on the bearing ratio of 

granular soils”. Electronic Journal of Geotechnical Engineering, 13(J) 2008, pp. 1-10 

[8] W. E. Duncan, N.O. Attoh-Okine, “Effect of geogrid in granular base strength – an 

experimental investigation”. Construction and Building Materials, 22 2008, pp. 2180-2184 

[9] Y.C. Hu, Y.M. Zhang, “Analysis of load-settlement relationship for unpaved road reinforced 

with geogrid”. First International Symposium on Geotechnical Safety and Risk, Tongji 

University, Shanghai, China, 2007, pp. 609-615 

[10] Ghosh, U. Dey, “Bearing ratio of reinforced fly ash overlying soft soil and deformation 

modulus of fly ash”. Geotextiles and Geomembranes, 27 2009, pp. 313-320 

[11] G. Basu, A.N. Roy, S.K. Bhattacharyya, S.K. Ghosh, “Construction of unpaved rural Road 

using jute-synthetic blended woven geotextile – a case study”. Geotextiles and 

Geomembranes, 27 2009, pp. 506-512 

[12] 12 S.B. Dhule, S.S. Valunjkar, S.D. Sarkate, S.S. Korrane, “Improvement of flexible 

pavement with use of geogrid”. Electronic Journal of Geotechnical Engineering, 16(C) 2011, 

pp. 269-279 

[13] S.A. Naeini, R. Z. Moayed, “Effect of plasticity index and reinforcement on the CBR value of 

soft clay”. International Journal of Civil Engineering, 7(2) 2009, pp. 124- 130 

[14] A.M. Nair, G.M. Latha, “Bearing resistance of geosynthetic reinforced soil-aggregate 

systems”. Ground Improvement, 164(2) 2011, pp. 83-95 

[15] M.N. Asha, L. G. Madhavi, “Modified CBR tests on geosynthetic reinforced soil-aggregate 

systems”. Indian Geotechnical Conference, Mumbai Bombay, India, 2010 

[16] R.Z. Moayed, M. Nazari, “Effect of utilization of geosynthetic on reducing the required 

thickness of sub base layer of a two layered soil”. World Academy of Science, Engineering 

and Technology, 49(175) 2011, pp. 963-967 



Said. NOURI, Amar. NECHNECH 

[17] Patil, “Effects of polyester geotextiles on CBR of road sub base”. Innovative Systems Design 

and Engineering 2(4) 2011, pp. 99-102 

[18] Chegenizadeh, H. Nikraz, “CBR test on reinforced clayey sand”. International Conference on 

Environmental and Civil Engineering, Bangkok, Thailand, 2011. 

[19] S. Widodo, S. Hong, A. Ibrahim, “Influence of repeated loading and geosynthetic 

reinforcement on base course thickness over soft soil”. International Journal on Advanced 

Science Engineering 2(2) 2012, pp  

[20] R.M. Koerner, “Designing with geosynthetics”. Fifth Edition, Prentice Hall, New Jersey 2005, 

pp. 184-186 

 

 

 

 


