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Résumé 

Durant ces deniers années, l’utilisation des matériaux Géosynthétique (géotextille ,géogrille 

 et géomenbrane….) apparait très importante  dans les travaux de génie civil et en particulier 

en géotechnique. 

Cette étude a comme objectif de démontrer  l’influence du sol renforcé supportant des struc-

tures de grande hauteur, le renforcement est effectué par l’utilisation des nappes de géotextile 

(géosynthétique) et de concevoir l’effet sur la capacité portante du sol afin de réduire les 

déplacements verticaux des structures implantés sur des sols médiocres. L’effet des 

sollicitations transmises aux sols et l’effet du nombre des nappes de géotextile sur la résis-

tance au cisaillement  de sol sont analysées  par une comparaison des modélisations 

numérique du comportement d’un sol renforcé et non renforcé moyennant le logiciel  élément 

finis PLAXIS.  

 

Mots-Clés: Structure, sol, Déplacement, Modalisation numérique, Géosynthétique, PLAXIS. 
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1   INTRODUCTION  

La géotechnique a toujours été la partie cachée de la construction. Il n’y a nulle trace des 

fondations dans les représentations des structures, des ouvrages. Il faut pourtant poser ces 

constructions sur le sol… ou la roche… et parfois c’est complexe et conduit à des problèmes 

plus ou moins longtemps après. Cet exposé porte sur les structures de grande hauteur.  le trav-

ail est éffectué avec un logiciel déstiné pourla géotechnique, mais utilisé pour servir notre idée.  

qui est la présentation des différentes étapes du travail numérique effectué pour implanter le 

modèle représentatif d’une tour de( R + 8). Nous nous intéressons particulièrement aux 

déformations au niveau de la position du géosynthétique. Tel que, en premier lieu, nous 

déterminons l’ensemble des déformations.  

 

2  PRÉSENTATION DU MODÈLE MÉCANIQUE 

le modèle consiste à modéliser une tour (R+8), d’une hauteur de 44.37m  et d'une largeur de 

21.9m, repose sur un radier d'une longueur de  23.9m. Le tous est encastré à une profondeur 

D égale à 4.5m, la structure surmontant sur un sol de faible résistance. 

 

 

 

Figure 1: Schéma statique de modèle 

DEMARCHE ADOPTE 

la modélisation nécessite des étapes successives et distincte, dont nous décrirons : 

 introduction des données 

 conditions aux limites et maillage 

 phases de calcul    

 lancement des calculs  

 analyse des résultats 

3 METHODOLOGIE 

dans le but de modéliser la structure, il est important de récapituler l'ensembles de données 

relatifs au différents matériaux. 
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 La géométrie du bâtiment 

 Les Propriétés du sol/Remblai 

 les Propriétés du Geosynthétique  

 les Propriétés de radier 

 le Chargement. 

 création de la géométrie : 

 l’option: Plane Strain;  

 Nombre des Nœuds: 15 Nœuds;  

 La géometrie( 50,20) comme représente la figure 2. 

 

 Préparation des données  

La création de la géométrie se fait par une methode graphique simple à l’aide de la souris et la 

précision des points se fait à l’aide des tableaux de coordonnées figure 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Coordonnes de la géométrie 

 Chargement la valeur du chargement introduite dans le modèle numérique est celle ré-

sultante du  calcul des différentes masses relatifs aux différents niveaux de la structure 

R+8, réparties selon le nombre des éléments porteurs et les logueurs, comme représente 

le tableau 1. 

Tableau 1 : Masses relatifs à la structure 

 

 

 

 

 

Niveau Masse [kn] 

8 483,9068 

7 455,32763 

6 471,00763 

5 471,00763 

4 494,30363 

3 494,30363 

2 522,97563 

1 522,97563 

RDC 537,42363 
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 Conditions aux limites 

Pour ces calculs, les interfaces entre les couches de matériaux sont supposées 

parfaitement collées entre elles. Ce qui revient à considérer la continuité des contraintes 

verticales,radials et les déplacements verticaux. Les conditions aux limites appliquées sont 

détaillées. Dans cette étude, la masse volumique des matériaux n’est pas prise en compte, ce 

qui entraîne une négligence des contraintes initiales dans le béton.  

 

 Maillage  

Le massif de sol a été discrétisé dans son intégralité par des éléments finis de type 

triangulaires à 15 nœuds. Le même type d’éléments a été adopté pour le maillage de le corps 

du sol et la structure, afin d’assurer un assemblage correct. Le maillage est constitué en 

totalité de 196 éléments et 1568 nœuds. Un raffinement local du maillage a été effectué dans 

les zones où de forts gradients risquent d’apparaître, c’est-à-dire au voisinage du radier et sous 

sa base, de manière à obtenir une bonne estimation des champs des contraintes et des 

déplacements. 

 Conditions initiales 

Une fois le modèle géométrique créé et le maillage d'éléments finis généré, l'état de 

contraintes initiales et la configuration initiale doivent être spécifiés. Les conditions initiales 

sont constituées de deux modes différents, l'un pour générer les pressions interstitielles 

initiales (mode des conditions hydrauliques). et l'autre pour spécifier la configuration 

géométrique initiale et générer le champ des contraintes effectives initiales (mode de 

configuration géométrique).Pour sa part, on valide le poids volumique de l’eau . 

L’initialisation des contraintes de ce sol peut ce faire en condition K0.plaxis propose  un K0 

selon la formule de Jacky (K0=1-sinφ’)  que l’opérateur peut modifie 

 

 Phases de calcul 

Le processus du raisonnement adopté pour le calcul d'un tel modèle nous a amené à fixer   

quatre phases : 

Phase 1: nommé phase 0:  Initiation des contraintes (procédure K0) pour détermine les 

contraintes effectives initiales 

Phase 2 :  Terassement et pose des couches de géosyntthétiques l’excavation aux déférents 

niveaux pour la mise en place des couches de géosynthétique et du radier. (Figure 3). 

 

Phase 3: Réalisation (sous G): Activer la fondation et les différents niveaux de la structure  

Phase 4: chargement : Activer la structure et le chargement. 
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Figure 3: ¨Phase 2 

 

Phase 3: Réalisation (sous G): Activer la fondation et les différents niveaux de la structure  

Phase 4: chargement : Activer la structure et le chargement. 

. 

Figure 4: Phase 4 (chargement) 

Avant le lancement du calcul, il est préférable de choisir les nœuds de déplacement et de 

contraintes dans la zone critique. PLAXIS offre une gamme de possibilité de traitement et 

d'analyse des résultats  

 les profils à des points précis ou à des lignes choisis. 

 fenêtres graphiques 

 des animations 

Nous présenterons quelques fenêtres graphiques représentant: 

 les déformations du sol représenté sur la figure(5).   

4   RESULTAS ET ANALYSES 

La comparaison entre  les résultats  (obtenues par la modélisation  numérique par le codes de 

calcul PLAXIS V (8.2), a montré que pour: 

 

la configuration d’une structure avec leur chargement influence de façon directe sur le       

déplacement au niveau du sol.(figure X.3). Le déplacement  se manifeste  l’heure du 
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chargement et à partir de la couche au-dessous  de la  fondation et pour plus de précision nous 

avons  choisis trois niveaux différents pour connaitre la déférence  

 Niveau de radier  

 Niveau de la 1
ér

 couche du géosynthétique. 

 Niveau de la 2
éme

 couche du géosynthétique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5: Déplacement verticale de la structure 

Au niveau du radier  

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Déplacement au niveau de sol sous radier 

Au niveau de la 1ère couche  

 

 

 

 

 

 

Figure 7: Déplacement au niveau de la 1
er

 géosynthétique 
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Au niveau de la 2
éme

 couche 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Déplacement au niveau de 2
ème

 nappe géosynthétique 

 La figure 6 montre un déplacement uniforme au niveau de la surface du radier avec une 

différence de 2 cm. Au niveau des bords du radier, nous remarquons un léger refoulement du 

sol accentué plus dans le cas du sol non renforcé et présente une harmonisation dans le cas de 

sol renforcé. 

Au niveau de 1
er

 couche de géosynthétique nous remarquons une diminution 2 cm (figure 7). 

Au niveau de 2
eme

 couche de géosynthétique nous remarquons une diminution 1.5 cm (figure 

8). 

 

La superposition des trois courbes relatifs au déplacement vertical pour le cas du sol renforcé 

et non renforcé avec du géosynthétique figures 9 et 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9: Superposition des cas sans géosynthétique 

 

comme le montre la figure 9 , sans geosynthétique nous remarquons une distribution 

légèrement courbé au niveau  du  radier, et au  niveau de la première et la deuxième nappe 

une distribution  légèrement  uniforme sous la surface du radier et un choc provoqué par 

l'effet de cisaillement au niveau des bords. 

La différence du déplacement entre les trois courbes du au déplacement initiale brusque puis 

la diminution à travers le sol. 
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Figure 10: Superposition des cas avec géosynthétique 

Comme le montre la figure 10, avec  géosynthétique nous remarquons une distribution 

uniforme au niveau des trois niveaux, aussi nous remarquons l'absence des zones de 

cisaillement au niveau des bords. Nous pouvons suivre et remarquer l’amortissement du 

déplacement dans le cas de sol renforcé par du géosynthétique. 

5    CONCLUSION 

A travers ce chapitre nous avons exposés les différents résultats relatifs à l’utilité de 

l’utilisation du géosynthétiques dans le domaine de Génie Civil et spécialement pour le 

renforcement du sol dans le cas des structures à grandes hauteurs. Cette analyse basé sur le 

traitement des paramètres liés confrontation des déplacements, des contraintes verticales et 

contraintes radiales et on démontrant la formation des points plastiqyues au niveau des zones 

critiques. Mais notons que la voie de traitement par modélisation numérique n’est pas toujours 

fiable et les résultats obtenus ne sont pas toujours représentatif de la réalité physique sans la 

vérification par voix expérimentale. 

Les matériaux géosynthétiques sont utilisés dans tous les domaines de la construction, plus 

particulièrement en géotechnique et le domaine de l’environnement. Ils sont utilisés dans 

diverses applications pour remplir une ou plusieurs des fonctions suivantes : séparation, filtra-

tion, drainage, protection et renforcement  

l'objectif essentiel de cette étude était de valider d'un certain points de vues les 

caractéristiques suivantes du géosynthétiques : 

 d’améliorer les caractéristiques mécaniques et/ou hydrauliques des sols ou des maté-

riaux  

  d’économiser le volume des matériaux nobles (sables, graves, etc.)  

  de remplacer partiellement ou totalement les matériaux granulaires  

  d’augmenter la durabilité des ouvrages  

  de diminuer le coût d’entretien des ouvrages . 
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