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Résumé. L’utilisation des géotextiles dans le domaine de la géotechnique s’est accrue ces 

dernières années à cause du bon rapport masses/performances/prix présenté par ces 

matériaux. On distingue les géo membranes utilisées pour leurs qualités d’étanchéité ou de 

perméabilité et les géotextiles utilisés pour leurs fonctions mécaniques. Ce sujet consistera à 

comparer deux types de géosynthétiques utilisés dans le renforcement des chaussées  les 

geoxtilles et les geogrilles à travers une modélisation numérique, en utilisant le logiciel 

Plaxis basé sur les éléments finis. La comparaison portera sur les paramètres de contraintes 

radiales, contraintes verticales, déplacements et contraintes aux interfaces. 

 

Mots-Clefs : Chaussées souples ; Géo synthétique; Géogrilles; Contraintes;  Déplacement ; 

Modélisation; Plaxis 
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1      INTRODUCTION 

 

Les géosynthétiques sont définis comme étant des produits synthétiques, utilisés en relations 

avec les sols et les roches dans les domaines suivants : géotechniques, génie civil (construc-

tions lourdes et bâtiments), hydrogéologie et environnement.  Les gèosynthètiques sont 

produits sous différents formes à partir de matières synthétiques sur la base de divers 

polymères provenant de l’industrie chimiques. Les centaines de produits gèosynthètiques 

existant actuellement sur le marché peuvent être chaussés en six groupes, d’après les matières 

premières utilisées, la fabrication et les domaines d’applications : 

Les géotextiles, les géogrilles, les géofilets, les géomembranes, les géocomposites et les 

géodivers 

2    GÉOSYNTHETIQUES  

2.1 les geotextiles  

Les géotextiles sont définis comme des produits textiles à base de fibres polymères se 

présentant sous formes de nappes perméables, souples, résistantes et filtrants utilisées dans le 

domaine de la géotechnique et de génie civil. Les géotextiles sont plus utilisés et mieux 

connus que les géo membranes employées notamment pour l’étanchéité des ouvrages. Dans 

tous les ouvrages, les géotextiles remplissent l’une au moins de cinq fonctions  élémentaires : 

La séparation, la filtration, le drainage, le renforcement et la lutte contre l’érosion. Les 

géotextiles sont classés selon leur structure, c’est-à-dire en fonction du mode de fabrication 

qui, à partir de fibres de polymères (principalement du polypropylène), a permis d’obtenir un 

matériau fini.  

Ces « familles » portent des noms issus de l’industrie textile. Ainsi, les géotextiles peuvent 

être des géotextiles tissés produits à partir de fils monofilaments, de fils multifilaments, ou de 

bandelettes ; des géotextiles non-tissés qui peuvent être aiguilletés ou thermo liés, ou bien en-

core tricotés. 

 

2.2 les géogrilles  

 

Une géogrille est une structure plane constituée par un réseau ouvert d'éléments Résistant à la 

traction, reliée entre eux selon un motif régulier. Elle est fabriquée à partir de bandes de 

polymères de haut module. La bande de polymère est généralement portée à haute 

température et ensuite étirée. L'étirage peut être réalisé dans une seule direction (géogrille 

uniaxiale) ou dans deux directions (géogrille biaxiale). Au cours de l'étirage, une orientation 

des macromolécules se produit, ce qui entraîne une grande résistance à la traction dans le sens 

de l'étirage. Les géogrilles sont aussi fabriquées par soudure de lanières de polymères ou par 

liaison thermique de fibres extradées. 

 

3     DÉMARCHE ADOPTÉE 

 

L’étude engagée consiste à mettre au point un modèle numérique pour décrire le 

comportement des structures des chaussées souples (renforcées par du géosynthétiques). 

L’outil de simulation numérique utilisé est un code spécifique basé sur la méthode des 

éléments finis. L’étude numérique sera menée au moyen d’un logiciel PLAXIS (version 8.5), 

pour simuler le comportement réel de chaussée. Les applications pratiques à cette étude 
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concernent l’emploi de géogrilles et géotextiles pour le renforcement des chaussées souples. 

Nous présenterons les différents résultats tirés de la modélisation numérique avec le logiciel 

PLAXIS. 

Les résultats sont analysés sur la base des comportements différents des deux types de struc-

ture « souple » selon les quatre paramètres suivants : 

-Déplacement verticale ; 

-Contrainte verticale ; 

-Contrainte radiale ; 

-Contrainte à l’interface (au niveau de la nappe de géosynthétique). 

 

     Pour aborder cette étude et pour atteindre les objectifs visés ci-dessus, nous avons choisis 

d’organiser notre travail selon une méthodologie simple, qui se résume dans les étapes 

suivantes ; 

Présentation du modèle physique 

Présentation du modèle mécanique 

Maillages et conditions aux limites 

Calculs 

3.1 Présentation du modèle physique 

Chaussée souple sous chargement (au milieu et à l’extrémité) composée de : 

Béton bitumineux (BB) / grave bitume (GB) / grave non traité (GNT) / remblai /sol support en 

2D ; subdivisé en trois modèles : 

Modèle 1 : structure simple ; 

Modèle2 : structure avec nappe de géotextile ; 

Modèle3 : structure avec nappe de géogrille. 

 

3.2 Modèles mécaniques  

3.2.1 Chargement  

L’essieu de référence est l’essieu isolé à roue simple de 13t. Dans le dimensionnement, on 

prend un demi essieu de référence et on le modélisé comme charge uniformément répartie de 

0,662MPA sur un disque de 0,125m rayon. 

 

3.2.2 Géométrie  

La structure de la chaussé modélisée  en deux dimensions (2D) de 14 m de largeur sur 6 m de 

profondeur.  

 

3.2.3 Les dimensions de la chaussée : 

Chaussée souple : 

Largeur : 10 m 

Epaisseur : 0,29 m 

La figure présente les trois modèles modélisés (voir la figure 1) : 
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                     - a -                                - b-                                    - c-                            

-a- : structure de chaussée souple sous chargement au milieu (modèle 1) 

-b- : structure renforcé par géotextile (modèle 2) 

-c- : structure renforcé par géogrille (modèle 3) 

 

Figure 1: Modèles mécaniques 

 

3.2.4 Propriétés des matériaux  

Couche de sol : 

Tableau 1: caractéristiques mécaniques 

Paramètres Nom BB GB GNT Unité 

Modèle type 

Type de comportement 

Poids volumique sec 

Poids volumique humide 

Perméabilité horizontale 

Perméabilité verticale 

Module d’Young 

Coefficient de Poisson 

Cohésion 

Angle de frottement 

Angle de dilatation 

Facteur de rigidité de 

l’interface 

Model 

Type 

γunsat 

γsat 

Kx 

Ky 

Eref 

ν 

cref 

φ 

ψ 

Kinter 

 élastique linéaire  

kN/m 3 

kN/m3 

m/jour 

m/jour 

Mpa 

- 

kN/m3 

° 

° 

 Non 

poreux 

22 

- 

- 

- 

4000 

0.35 

- 

- 

-  - 

Rigide  

Non 

poreux 

22 

- 

- 

- 

7000 

0.35 

- 

- 

- 

0.8 

Drainé 

22 

22.8 

- 

- 

500 

0.35 

- 

- 

- 

Rigide 
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Tableau 2: Caractéristique mécanique des couches 

Materiaux Module de      

déformation 

(mpa) 

Coefficient 

de poisson 

Epaisseur 

(cm) 

Béton bitumineux 4000 0.35 6 

Grave bitume 7000 0.35 11 

Grave non traité 500 0.25 12 

 

Tableau 3: Caractéristiques du géogrille. 

Type de géogrille Élastique 

Rigidité axiale EA=1500 kN/m 

Déformation de la géogrille 25% 

 

Tableau 4: Caractéristiques du géotextile. 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Maillage et conditions aux limites 

La discrétisation du modèle a été faite par des éléments triangulaires à 15 nœuds dont, 1264 

éléments triangles,  10289 nœuds (voir la figure 2). Le maillage doit être suffisamment fin 

dans les zones où la variation des contraintes sont très  importante. c’est-à-dire au voisinage 

de la chaussée et sous sa base. Dans les zones moins sollicitées, en revanche, des éléments de 

taille plus importante doivent être mis en place pour atteindre les frontières extérieures. Les 

limites latérales du maillage doivent être fixées à une distance suffisante des zones finement 

maillées, pour que les coditions aux limites n’aient pas d’influence sur son comportement. 

 

Parametre Nom Valeur Unite 

Rigidité axiale EA 6.87 *10
05

 kN/m 

Comportement / Elastique  

Epaisseur sous 2 kPa  1 Mm 

Masse surfacique  200 g/m² 

Résistance à la traction  16 KN /m² 

Perforation dynamique 

(chute de cône) 

 17 Mm 

Poinçonnement statique   0.9 KN 

Perméabilité  0.045 m/s 

Ouverture de filtration   75 Μm 



Nadjet BOUACHA, Maroua AOUNI, Hanane TOUUATI 

 
 

Figure 2: Maillage final de structure. 

 

Conditions initiales 

Les conditions aux limites Des modèles sont les suivantes :  

- Les conditions initiales nécessitent la génération des pressions interstitielles initiales ainsi 

que des contraintes initiales, on génère alors ces contraintes initiales en prenant les valeurs de 

K0 par défaut. La valeur de K0 est proposée automatiquement d’après la formule de Jaky 

- Déplacement horizontal nul suivant les limites latérales du modèle ;  

- Déplacement vertical nul suivant la ne base du modèle.  

On garde le poids du sol à 1, ce qui correspond à une application totale de la gravité. 

 

Conditions hydrauliques 

La fonction conditions initiale est utilisée pour définir le poids volumique de l’eau et une 

ligne phréatique générale. Comme on ne va pas prendre en considération les pressions 

interstitielles, le niveau de la nappe phréatique initiale est a -6 m de la surface [3]. 

3.4  Phases de calculs  

Le calcul du modèle de référence se fait en 3 phases: 

Phase 0: Initiation des contraintes (procédure K0); on détermine les contraintes effectives 

initiales. 

Phase 1:  Représente une vue du massif du sol et le corps de la chaussée avec  chargement au 

milieu. 

Phase 2: Représente le modèle avec chargement et ajouter une nappe de géotextile sous la 

couche de GNT.  

Phase 3:   Prendre la phase 1 comme phase de départ et ajouter une nappe de géogrille sous la 

couche de GNT.  

 

4    RÉSULTATS ET ANALYSES 

Nous présentons trois modèles décris précédemment : 

structure simple « modèle 1 » 

structure renforcée par géotextile « modèle 2 »                                           

structure renforcée par géogrille « modèle 3 » 

 

Les graphes mentionnés ci dessous représentent successivement les résultants du Model 1, 

Modèle 2, Modèle 3. Ainsi que la comparaison des résultants entre  la comparaison des struc-
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tures renforcées et  la structure simple de base « modèle 1 » ; sous chargement au milieu, nous 

montrent que pour : 

 

 
 

Figure 3: Comparaison du déplacement ente les deux structures renforcée par du géotextile et du géogrille  

 

 le déplacement verticale, les trois courbes commencent avec un déplacement 

maximale pour la structure initiale de 3.19 mm; 2.78 mm pour la structure renforcé par 

géotextile et 2.71 mm pour la structure renforcé par géogrille. Ensuit les trois courbes 

suivent la même allure et les valeures du déplacement  vont diminué jusqu'à 

l’anulation à 6 metres de profondeur. le renforcement de la structure des chaussées 

souples montrent une réduction apparente dans le déplacement. le déplacement de la 

structure renforcé par géogrille est moins que le déplacement dans la structure 

renforcé par du géotextile (voir figure 3). 

 

 
 

Figure 4: Comparaison de la diffusion de la contrainte verticale ente les deux structures avec géotextile et avec 

géogrille sous chargement au milieu. 

 

 la contraite verticale, la diffusion de la contrainte verticale pour la structure renforcée 

est restée constante au niveau de la couche de surface (BB), au delà elle suit une 

trajectoire dégrissive dans le corps de chaussée jusqu’à l’interface de remblai et le sol 

ou la contrainte  va s’annuler.  

En parrallèle une bonne convergence est remarqué entre les courbes de structure renforcé par 

du géogrille et du géotextile (voir figure 4). 
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Contrainte radiale : 

 

 
 

Figure 5: Comparaison de la diffusion de la contrainte radiale ente les deux structures avec géotextile et avec 

géogrille sous chargement au milieu. 

 Pour la contrainte radiale et selon les trois courbes, nous remarquons une bonne 

corrélation entre les courbes pour les structures renforcées par du géotextile et du géo-

grille, avec un léger décalage au niveau de la surface. Une différence entre la diffusion 

de contrainte est observée  pour la couche de surface BB et la couche de base GB, au 

delà depuis la couche de base GB la contrainte va diminuer d’une manière dégressive 

jusqu’à la couche de remblai où elle s’annule dans le sol. Pour la structure initiale la 

diffision de la contrainte est resté constante au niveau de la couche de surface en suite 

elle diminue plus que les deux  autres courbes,au dessous du remblai. Les trois 

courbes sont identique  suivent la  même allure jusqu’à la contrainte ce qu’elle 

s’annule dans le sol (voir figure 5). 

 

5     CONCLUSION  

 

La lecture des résultats obtenus, nous a permis d’éclaircir certains points qui sont : 

concernant l’emploi des géosynthétique, il  permet  d’améliorer le  comportement général des 

structures des routes vis-à-vis les sollicitations divers engendrées, exprimé en : 

 Réduction du déplacement vertical  

 Absorption majeure de la contrainte verticale au niveau du corps de chaussée renfor-

cée, ce qui allège le sol support. 

 Abaissement de la réaction de la contrainte radiale dans le corps de chaussée. 

 Diminution remarquable de la contrainte à l’interface au niveau des zones tendues et 

des zones comprimés, ce qui montre l’avantage de renforcement dans la réduction de 

l’effet de la charge.   

 

concernant la différence entre géotextile et géogrille, nous pouvons conclure que: 

 Le renforcement par géogrille montre une diminution dans le déplacement initiale plus 

que le renforcement par géotextile. 

 La contrainte verticale est caractérisé par une légère différence entre les deux types de 

géosynthitiques au niveau du corps de chaussée au-delà les deux sont confondus. 

 Aucune différence entre les deux types de renforcement dans la diffusion de la con-

trainte radiale. 
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 L’effet de structure renforcé par géogrille  montre une bonne altitude vis-à-vis la  con-

trainte à l’interface  par rapport à celle renforcé par du géotextile. 
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