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Résumé. Les géosynthétiques sont de plus en plus utilisés dans la stabilisation et le 

renforcement des talus. On s'intéresse dans ce travail à la modélisation des talus renforcés 

par des géotextiles pliés vers le haut, vers le bas ou non pliés, chargés statiquement et soumis 

à des sollicitations hydrauliques. Après la détermination du cercle de glissement critique par 

le logiciel STB 2010. Les talus sont modélisés par le logiciel Comsol. Les résultats montrent 

que la stabilité des talus ne se limite pas qu'au type du géotextile mais aussi à leurs modes de 

pose. Les résultats numériques semblent en bonne concordance avec les résultats analytiques. 

Mots-Clés :Géosynthétiques ;Talus; Modélisation ; Modèle réduit. 
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1 INTRODUCTION 

Les géosynthétiques contribuent à la protection de l’environnement, depuis leurs 

premières applications dans les années 1970. On peut citer, à titre d’exemple, la 

première application historique des géosynthétiques : dans les voies de circulations, le 

géotextile, utilisé comme anti-contaminant, permet de réduire de façon importante les 

prélèvements de sols élaborés. Depuis, beaucoup d’autres applications géosynthétiques 

permettent de protéger l’environnement, voire de réduire l’impact des infrastructures sur 

celui-ci : étanchéité de centres de stockage de déchets ou de bassins de rétentions, 

renforcement et amélioration de sols médiocres, etc [1]. 

Les dégâts due aux problèmes de stabilité des pentes, affectent les versants naturels 

ainsi que les talus créés de façon artificielle, et constituent une menace pour les 

infrastructures ou les zones habitées. L’une des solutions techniques couramment 

utilisées pour prévenir ce type de problème, est d’introduire des géotextiles comme 

renfort [2]. 

Dans la majorité des cas, observation détaillée du comportement d’un ouvrage réel est 

impossible. La modélisation numérique permet de pallier à ce handicap. De nombreux 

travaux ont été effectués en utilisant différents types de sol, différentes conditions de 

similitude, différentes méthodes de renforcements 

La solution numérique semble être une solution approchée très acceptable. La 

modélisation numérique est un outil puissant en constante progression depuis les années 

cinquante. Aujourd’hui, la modélisation intervient dans tous les domaines sans 

exception.  

Ce travail présent une modélisation numérique du comportement du matériau composite 

sable – géotextile dans le cas d’un talus renforcés par des nappes (horizontales, avec plis 

inférieurs ou plis supérieurs). 

 

2 DETERMINATION DU CERCLE DE GLISSEMENT PAR STB 2010 

STB est un programme crée par ARNOLD VERRUIJT, Delft 2010 pour analyser la 

stabilité des pentes, en utilisant la méthode simplifiée de Bishop. Avec quelques 

modifications. 
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Le facteur de sécurité d'une pente est déterminé en comparant le moment du poids d'un 

coin de sol autour du centre d'un cercle glissant, avec le moment de résistance fourni par 

les contraintes de cisaillement le long de la surface de glissement. 

Les deux moments sont calculés en subdivisant le coin coulissant en un grand nombre 

de tranches verticales. On suppose que sur les plans latérales verticales des tranches, 

seul contraintes horizontales (normales) agissent, et aucune contrainte de cisaillement 

n’est observé, voir la figure. 

La pente est censée être constituée d'un terrain dans lequel la hauteur du côté droit est 

supérieure à la hauteur du côté gauche. On suppose que la pente puisse échouer en 

glissant le long d'un plan circulaire de glissière, dans le sens des aiguilles d'une montre, 

voir la figure 1 [3, 4]. 

 

Figure 2.1: Présentation des contraintes et le sens de glissement 

[STB 10]. 
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2.1 CERCLE DE GLISSEMENT CRITIQUE 

 

1
er

cas « Cercle de talus »: 

 

 
 

Figure 2.2 : Coefficient de sécurité 

« Cercle de talus » en utilisant le Programme STB. 

 

2éme cas « Cercle de pied » :   

 

 
  

Figure 2.3 : Coefficient de sécurité 

« Cercle de pied » en utilisant le Programme STB. 
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3éme cas « Cercle profond » :   

 

 
Figure 2.4 : Coefficient de sécurité 

« Cercle profond » en utilisant le Programme STB. 

 

D’où on peut déduire que le talus est instable et le coefficient de sécurité est égale à 0.361, 

ceci correspond à un glissement de type cercle de talus. 

3 MODELISATION NUMERIQUE  

 

COMSOL Multiphysics est un logiciel de simulation numérique basé sur la méthode des 

éléments finis. Ce logiciel permet de simuler de nombreuses physiques et applications en 

ingénierie, et tout particulièrement les phénomènes couplés ou simulation multi-physiques. 

Il a été développé par des étudiants de Germund Dahlquist (1925-2005) à la Royal Institute of 

Technology à Stockholm. L’utilisateur définit ses couplages ou sélectionne les interfaces 

prédéfinies [5]. 

 

L’objectif de cette étude est d’étudier les déformations des talus sous poids propre, sous 

charge dans trois cas : cas de référence (talus non renforcé), cas d’un talus renforcé par des 

nappes de géotextile (disposé horizontalement ou plier soit vers le haut soit vers le bas). 

 

Etapes de modélisation  
 Définition de la dimension : la dimension d’espace utilisée est le 2D (dimension non 

symétrique)  

 Choix de la physique : pour l’étude sélectionnée il s’agit de la mécanique des solides avec 

une étude stationnaire.  

 La géométrie : la géométrie utilisée est représenté dans la figure suivante  
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Figure 3. : Présentation de la géométrie 

 

4 Résultats  
4.1 Cas sans chargement  

 

 
 

Figure 4.1 :Cas de référence 

(talus non renforcé). 

Figure 4.2 : Cas d’un talus 

renforcé (plis supérieurs 
Figure 4.3 : Talus renforcé 

(plis inférieurs). 
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4.2. Cas de chargement  

 

 
Figure 4.4 : Cas de référence 

(talus non renforcé). 

Figure 4.5  : Talus renforcé 

(Plis supérieur) 

Figure 4.6 : Talus renforcé 

(plis inférieur) 

 

5 RESULTATS ET INTERPRETATIONS  

Les déplacements sont représentés graphiquement pour les différents cas étudiés. 

 

5.1. Cas sans chargement : 

 

 

Figure 5.1 :Le déplacement 

d’un talus non renforcé 

Figure 5.2 :Le déplacement 

d’un talus renforcé (plis 

supérieurs) 

Figure 5.3 : Le déplacement 

d’un talus renforcé (plis 

inférieurs). 
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La présentation graphique des déplacements dans les différents cas étudiés. 

Cas avec chargement : 

 
 

Figure 5.4 :Le déplacement 

d’un talus non renforcé. 

Figure 5.5 : Le déplacement 

d’un talus renforcé par des 

plis supérieurs. 

Figure 5.6 : Le déplacement 

d’un talus renforcé par des 

plis inférieurs 

 

 

 Commentaire : 

D’après les graphes on déduit que le renforcement diminue la valeur du 

déplacement. 

 

La présentation graphique de déplacement en fonction des cas étudiés 

(Voir figure ). 

  



Aicha BELKHDIM, Fatima Hidayet OUAMARA & Habib TROUZINE 

 

 

 
 

 

Figure 5.7 :Les déplacements dans le cas d’un 

talus non chargé 

Figure 5.8 :Les déplacements dans le cas 

d’un talus chargé 

 

D’après les graphes (figure 5.7 / 5.8) on déduit que le renforcement diminue la valeur du 

déplacement. Les déplacements dans le cas d’un talus renforcé chargé et non chargé dépend 

de la manière du plis. Dans le cas d’un talus non chargé le cas d'un plis inférieur est mieux 

que celle du plis supérieur. On constate le contraire dans le cas d’un talus chargé. 

6 CONCLUSIONS  

 
L’objectif de cette communication était de contribuer à la compréhension du comportement des 

sols renforcé par géosynthétiques sous chargement statique. 

 

L’utilisation des géotextiles diminue le tassement ainsi que les déformations. 

 

Le déplacement dans le cas d’un talus renforcé chargé et non chargé dépend de type de plis. 

Dans le cas d’un talus non chargé la méthode de plis inférieurs est mieux que celle de plis 

Supérieurs mais le contraire dans le cas d’un talus chargé. 

 
Ce travail a permis d’évaluer l’effet bénéfique qu’apporte l’inclusion des géotextiles au niveau 

des talus ainsi que le mode de plis qui semble efficace.  
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