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PREAMBULE
ET OBJET

DU DOClJMENT
Commentaire: Ce fascicule a ~ur objet de présenter lesrecomman-

dations néce&<3ajres à l'emploi des géotextiles en
D.a.ns to,tit le fa.scicule o~ en.tend ~ar géotextlle, tous les types de renforcement mécanique des ouvrages en terre.
geotextlles et apparentés geotextlles:, = ~~=~sés, lœ oo]s oont des matériaux de construction qui

-géogrilles, p~ntent le lourd handicap de ne ~der qu'une
-géocomposites,... faible réSist8Jlœ en tractJon (qui peut même être

nulle dans le cas des oo]s purement granUlaires).
Cette particularité fait que l'on ne peut les utiliser,
dans leur état natùrel, que da:hs des maBS1fs dont la
stabilité est m1rée par leur ~ids propre et leur
résjstance au cmillement.

L'inter}:œition d'éléments de renfort, et not8Jllinent
de nappes géotextiles dans un ouvrage en terre, est
un des moyens permett8Jlt de donner aux oo]s qui le
constituent une œrt.8jne rés1stanœ en traction.

En jouant sur le nombre, la ~ition géométrique
des nappes, les c&ootérmques mécaniques et hy-
drauliques du géotextJle utilisé, on peut alors conce-
voir des ouvrages en terre renforcés qui présentent
not8minent les deux paJ'ticulaJ'ités intéressan~ SUi-
vantes:

-la première est de pouvoir ut1]joor dàJ18 leur
construction une gamme très étendue de 0018, in-
cluant les oo]s argileux humides qui oont habituelle-
ment rejetés en raioon de leurs C&oot8rjStiques
médiœres. De même œrta1ns déchets indUStrielS
peuvent être conœrnés à condition de vérifier la
compatibilité de leur env1ronnementpbysiro-chimi-
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que avec les caractéristiques du géotextile (cf chapitre
3). Cet aspect a évidemment des répercUBSiOIlB avan-
ffigeuses t8Jlt au plan OOonomique qu'à celui de la
protection de l'environnement.

"'-la seconde particularité mtéressante des ouvrages
en terre renforcés par des nappes géotextiles réside
dans leur déformabllité. Sous réserve que les déforma-
tions mduites au sol restentM 1I)jooibles, elles permet-
tent de réduire tJ'ès sensiblement l'état de contrainte
hornontal dans le sol et d'attemdre sensiblement
r état de pouagée. Cette déformabllité des géotextiles
permet en outre aux ouvrages de s'adapter sans se
rompre à des déformations de relativement grande
ampleur occasionnées par des sollicitations extérieu-
res imprévues ou dûficilement évaluables au stEde du
dirnensionnement, telles que lesœagements. différen-
tiels rencontJ'éS dans le cas de sols supportB karsti-
ques ou compressibles, les réactivations de mo1.N8-
ments dans des zones 1nBtables, les surcharges non
prévues lors de l'étude...

A ajouter également que l'utilisation de nappes géo-
textjles drajnantes et tlltJ'antes peut permêttI'ê,âBns
le cas d'arrivées ~:~u ~illées ~t,~~œJ. de
conserver la stabilité de 1. ou~e en aBBurant la
dissipation des pressions mterstitielles et/ou enévi-
tant l'amorçage dœ phénomènes d'érosion mœrne.

Commentaire: Toutefolli, en dépit de ces aVaJltages et bien que l'idee
du renforcement des so]s par nappes de géotextiles
soit déjà assez ancienne (1970), on peut constater que
la technique n'a connu jusqu'à présent qu'un déve-
loppement relativement modeste. Cela s'explique
principalement par 1'ahgence de solution de pare-
ment satisfaisante, mais aussi de procédés de mise en
œuvre adaptés à la pratique courante des chantiers
ainsi que de méthode de dimensionnement sI:x3cm-
que. Récemment, des réponses SllffiBamment perti-
nentes ont été apportées à ces questions et jlistifîent
que l'on soit en mesure de proJX)8er les présentes
recorrlffiandations.

Ces recommandations résultent dime première synthèse de la
technique des massifs de sols renforcés par nappes de géotexti-
les établies à la fin 1989. On peut toutefois s'attendre, étant
donné le caractère ilmovant et prometteur de la technique, que
des compléments seront à apporter ultérieurement à ce fasci-
cule.

L'objet de ce fascicule de recommandations est
donc de fournjr:

aux maîtres d'œuvre, aux bureaux d'études et aux
entreprJBes les éléments néœSSajres à chacun en ce
qui le conœrne J;:x)ur:

-les principes de base mdispensables pJur établir le
dimensionnement de ces ouvrages;

-les éléments nécessajres à 1'élaooration de leurs
projets;

Le chapitre consacré au à1mensionnement ne présente, volon-
tajrement, pas le détail d'une méthode de calcul spécifique. En
effet, dans l'état actuel des connaissances et devant le nombre de
méthodes existantes, il n'a pas été jugé utile de décrire ces
méthodes. Cependant pour guider le projeteur, le chapitre V
traitant du à1mensionnement des ouvrages présente:

-dans une première partie les principes de base que l'on re-
commande de suivre actuellement dans la démarche du à1men-
sionnement ainsi que les valeurs des coefficienœ de sécurité
généralement pris en compte.

-dans une deuxième partie un nombre d'exemples d'ouvrages
définitifs réalisés et les caractéristiques du géotextlle utilisé.
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-juger la validité des projeffi ~ leur oont ooumis, et,
en particulier, la validité du dirnensionnement;

-préparer le ch8Jltier danS les meilleures conditions
afin de n)jnimjser les aléas pouvant apparaître du-
rant les travaux;

-les conditions de m1se en OO"lM'e à respecrerJX)ur
garantir une réaJisation optjIIiale des tJ'avaux;

-effectuer les contrôles indispensables pour vérifier
que les caractér1stiques prises en compte danS le
dimensionnernent, et formulées danS 100 ~ciflca-
tions, oont effecttvement respectées sur le chantier et
que les règles générales de m1se en OO"lM'e oont
appliquées.
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-rédWI'e les pouBSées sur des piles d'ouvrages d'art,
cwelages, murs de soutènement;

-réaJjser un ouvrage de préchargement provjOOire
1):)ur accélérer la consolidation du 001 de fondatiOn;

-constituer un maa'3if de butée destiné à reten1r un
glissement dans une pente naturelle ou un t9lus de
déblai;

\. rnassjf de butée

'" /'
tal ° otiaJ.~ ~ USIIU

/ ~~~~~~~~~~ /"""""""",,(

""'-.\"""""?- ---
"""""-,,~ "-,,-
" "" " " " " " """""'~~~'" ' "-

~. '-
surface de glissement ---: "-

,..

~""""""}
,,~"""""

""""'-""~"\"""""""

-confo:t'ter des ouvrages de ooutènement sous-di-
"

menS1o~;

'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-
,{,:,-,,- '1.,-":\"01- '- '-'-'- ,\ \ \ \Y / /

...', " ...l " "

;-'-~'-'J;';~'-'-'-~~'-'- .: ~

supp~ssion ~ la ~\~'-~'-~:'-~.~~~\ ..'. .{

poussee sur louvrage ~'-i.,-,-,-,-i,-,,-':,-\. .:'\
r' ' ..":'\

~"-"~1'-~"(,,;'-;t.'-";t-". .;?!:;.
",'1,-"1.'- ".,. ...'-~ 'i."I.,!- .;:::-
~;I:'-~.'tr".'\,'!-"'\,'1-~~ ~

~').""-'l.~"-'l.'-""-'J. ","

/ffA\\~jli\\~

-oonkituêr le corW de petitE baTTages réServoirs,
etc.,.

T
~ ..'-'-'-"-'t.'-'-';'-'\-,t.. ,..."1-'-'-:'-'-'\.~"-'-~~ , ' ,.

, '- '- '- '1.'- '- \. '-'-'-'1*

, ..~
...' .~° :. .'-'-'i.'\.,-,-i,-,-,-~

, '. ;;;

,,'. .' :. ., .'o. ',-,-,-,-~'J-'-'-~'-'-';"-~

,. il
.' '., " ., .' ' .~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~

~ \):/; ~ \ ~; i /; \ \ \Yi ~..<\ \ \ ~/>"-;).\\~ïj~~\ -.<91 / lA ~ / /..<\
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nappes de géotextiles permet de diminuer le risque de l'U~
brutale, voire de maintenir le niveau de serviœ de la chaussée en
cas d'apparition de fontis.

/////////////////////////////////////////
corps de chaussée

---=- et remblai---
..."..

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~{~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~, radier renforcé
~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~{~~~~~~~~~~~~~~~~~~i~i~~~~~~~~~ -\~~~~~?="'~ ~ couche

1 karstique

Dans le cas de fondations de bâtiment sur des sols mous, la
réalisation d'un radier renforcé par nappes de géotextile peut
être une solution de fondation envisageable pour homogénéiser
les tassements, et utiliser une fondation superficielle.

1 1

fondation superficielle

~~~~~~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~ -

--~~~~~~~~~~~~~
-

--- --
--

--sol compressible-
--
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LES

MATE 

RIA UX

EN 

PRESENCE
Un ouvrage reruorcé paJ' géotextile est constitué paJ'
plUSieurs matériaux et sa oonne tenue dépendra du
comportement de chacun d'eux (sol de fondation, de
remblai, géotextile, paJ'ement,...). il conviendra dès
l'étude de projet de les caJ'actériser séparément et
d'appréhender leur interaction.

l -Le sol de fondation
(de l'ouvrag-e renforcé).

la connajs8aJlce des caJ'actéristiques mécaniques ~
hydrauliques du sol de fondation est nécessajre JX}ur
évaluer la stabilité externe et le comJX}rtement global
de l'ouvrage.
Sur ce JX}int la nature et le volume des études de sols
à entreprendre ne diffère pas de ce qui est considéré
comme nécessajre JX}ur les autres ouvrages en terre.

2 -Les matériaux de remblai

Commentaires:
DallS les ouvrages en terre renforcée les géotextiles
présentent l'avantage de permettre l'utilisation d'une
gamme tJ'ès large de matériaux de remblai; on pourra
donc daJlS la majOrité des cas employer les matériaux
extraits de déblais ou de zones d'emprunt situés à
proximité immédiate de l'ouvrage.

Les conditions de réemploi en remblai (épaisseur des couches
élémenta.ires, intensité de compactage principalement) pour-
ront être extraites de la Recommandation pour les TeITasse-
ments Routiers (RTR), Ministère de l'Equipement, SETRA, LCPC,
Janvier 1976, au moins pour ce qui concerne les cas 1 et 3
indiqués dans le chapitre DOMAINES D'UTIIJSATION.



-

Dans le. cas de Ina!.é~ux peu cohérents contenant une forte il convient toutefom:
proportion de gros elements ne permettant pas de les soumettre
aux essajs classiques, on pourra appréhender l'angle de frotte- -d'une part d'identifier leur nature et leur étE.t à
ment interne à partir de leurs caractéristiques granulométri- part1r d'études classiques de teITassement (aJla\yse
ques. granulométrique, l.P., E.S., teneur en eau) afin d'éva-

luer leurs conditions de réemploi en remblai;

-d'autre part, de déterminer les caractéristiques dont
dépend la stabilité générale de l'ouvrage et son di-
mensionnement.

Ces caractéristiques sont les suivantes:

-Poids volumique apparent sec
la connajssance de cette caractéristique est impor-
tante car l'ensemble des paramètres du sol interve-
nant dans le dirnensionnement en dépend directe-
ment (rési8tanœ au c1Baillement, angle de frottement
sol-géotextile, poids des terres, etc...). En général, on
considérera la valeur de la densité sèche rna.xima1e
déftnie par l'essai Proctor Normal mais dans le cas
des sols fins humides, on considérera plurot la densité
corre8PJndant à la teneur en eau réelle du matériau
compacté à l'énergie Proctor Normal.

-Potentiel hydrogène (pH): la mesure du pH du
matériau de remblai doit être réalisée chaque fom qu'il
existe un risque de s'élOigner fortement des valeurs
moyennes rencontrées dans les ools naturels (pH
~mpr1s entre 6et 9). En dehors de cette fourchette,

.,
la valeur du pH conditionnera le choiX du po]yffiere.
C'est en particulier le cas des sols traités et de tous les
déchets industriels pouvant être conœrnés (œndres
volantes, scories, laitiers concassés, produits d'inciné-

Tation d'ordures ménagères).

-Cohésion et angle de frottement: d'une manière
générale, dans le cas d'un matériau pas ou peu
cohérent, on déterminera les caractéristiques intrin-
sèques à long terme c' et <p' à la densité sèche de mise
en œuvre et saturé, et dans le cas d'un matériau
cohérent, on déterminera en plus les caractéristiques
apparentes à court terme Cu et <p u à la densité sèche
de mise en œuvre et à la teneur en eau la plus
défavorable prévjsible sur le chantier.

-Caractéristiques de compressibilité: ces caracté-
ristiques sont à connaître lorsqu'on souhaite utiliser
des matériaux fins S1.rffioomment humides pouvant,
sous leur propre poids et celui de surcharges éventuel-
les, générer des pressions interstitielles et des t8B8e-
ments de conoolidation. Leur détermination implique
l'étE.bli&gement de la courbe oedométrique du maté-

riau

.,,1. 'h IL".
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3 -Les géotextiles

Compte œnude1eur rôle détewmantlorsqu'tlsoont
utrureB co:tjjtrie armatlJreS darlSles ouvrages enreITe,
les géoœxtil~s doivent faire l'objet d'un examen parti-
cUlièrement dét8illé.

il convient not2Jnment de connaître:

-leurs caractéristiques d'identification:
Toutes les caractériStiques figw'ant dans la fiche
d'identification telle que défuliedans la norme NF.G.
38050 doivent être connues du reSpJnsable de ~'ou-
vrage.

-leurs caractéristiques mécaJ1iques.

Il s'agit:

* de la ré8]Bt8.nœ en traction
ar (NF.G.38014

* de l'allongement à la rupture

Er (NF.G.38014)

* de la raideur:
J (NF.G.38014)

* de l'allongement aux niveaux de déformation
1. 2. 6, 1a:Jf>

Référence:

McGOWN A, ANDRAWES K Z., MURRAY R.T. (1986), "The
load-straàn-time temperature behaviour of geotexttles and geo-
grids". Froc. 3 rd int. Com. on Geotextiles, Vienna, vol. 3,pp. 

707-712.

* de la résistance à la déchirure:
mesurée selon norme NF.G. 38015

* du comJ:X)rtement de fluage:
le mode de détermjnation de œ comJ::Ortement de-
mande encore à être préclsé. Dans l'état actuel des
connaif3Sanœs, le fluage J::Ourra être priS en compte:

-soit en pratiquant des eœa.1S djrects de fluage
accéléré par la température (des eœa.1Spermettant de
mesurer ces caractéristiques sont en cours d'étude).

-soit en détermjnant un coefficient réducteur liIt1i-
tant la déformation du géotextUe' à une Valeur
rna.xjInum (Mc GOWN, 1986). ~ coefficient est ob-
tenu à partir d'essajs de fluage.
-soit en l'ahsence d'essajs de fluage, par le biaiS d'un
coefficient correcteur affecté à la rés1Stance en trac-
tion prise en compte dans le calcul. Par exemple,
tableau présenté chap. V.2.2.

* de la souplesse ou conformation qui traduit l'apti-
tude d'un géotextjle à éJ::Ouser sans faire de plis des
surfaces gauches plus ou moinS complexes.

-leurs caractéristiques hydrauliques

Dans certains ü9S. il convient de connaître:
-la permittivité llJ mesurée suivant la norme

NF.G. 38.016.
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-la transm1SSiVité 8 mesurée suivant la norme

NF.G. 38018.

-le diamètre de filtration 0 f mesuré SUivant la norme
NF.G. 38017.

4 -Interactions Sol -Géotextile

Ces interactions dépendent notamment:

-de l'adhérence et de l'angle de frottement sol-
géotextile

Ces caractéI1stiques interviennent djrect.ement dans
le calcul du dimensionnement de l'ouvrage renforcé
(cf chapitre V) pillfrllle c'est par le bia1B du frottement
et de l "adhérenœ sol-géotextjle que les contrmntes de
traction daJlS le géotextjle se génèrent.

lE. procédure d'~ de frottement oot en cours
d'étude au moment de la parution de ce faooicule.
Toutefois il sera toujOurs ~ble d'apprécier les
caractéI1stiques de frottement en réaJmntun essai à
la ooîte de Oasagrande modifiée à œt effet; le géoœx-
tile éœ.nt mainœnu indéformable par adhérenœ sur
la partie inférieure de la ooÎte.

Dans le cas des petits projetB, ou en absence d'essa.is, il est Dans le cas du dimensionnement de l'ouvrage à long
~ssi~le d'~ter la détermination de <1>' g en appliquant la re1a- œrme, on déœrmjnera les valeurs c' g et <p' g à une
tion C1-apres densité du sol égale à sa densité prévisible sur le

~ = 2/3 chantier (95 %OPN, par exemple) et saturé.
tg <1> ' Dans le cas dudimensionnement de l'ouvrage à court

œrme, on détermjnera en plus les valeurs Cug et <Pug
également à la densiœ et à la teneur en eau prévisi-
bles du sol sur le chantier.

-des modalités de mise en oeuvre et de réalisation
des o1M'ages

Durant la coru3truction des ouvrages renforcés, les
nappes de gé<)texti1es pelIVent subir des agressions
d'Origines diverses.

* Cert8illes sont éVit8.bles, ou du moins grandement
réduiœs, en respecœ.nt les règles de pose énoncées
dans le fascicule «Recommandations générales
pour la réception et la mise en oeuvre des géotexti-
les»; il S'agit not8mment des déchirures, poinçonne-
ments, souillures par déroulement dans la ooue,
dégr'adauons par les U.V., etc... qui peuvent se produire
lors des manipulations, stockage, déroulement et pose
des nappes de gOOtextiles. Les conséquences de ces
agreooions sont solNent délicates à apprécier, car
avant tout fonction du savoir faire de l'entreprise,. qui
n'oot paBconnue au moment de l'étUde;
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* D'autres oont pratiquement illévitables Cal' elles
résultent des poillçonnementB, coupures du géotextile
pal' les éléments grenus et coupants du 001 que l'on
répand et que l'on compacte au-dessus. les consé-
quences de ces agressions sur la rés1Bt8Jlce à la
!J'action, à la décbjrure, la raideur, et le cas échéant,
sur les Cal'actéristiques bydrauliquffi (4J , e et Or)
doiVent être prises en compte dans les calcillB de
dimensionnement.

Un essai d'endommagement à la mise en oeuvre a été réalisé au
GER de Rouen et a montré que dans des conditions habituelles de
matériau de remblai et de conditions de compactage des pertes
de 30 % de résistance en traction avaient été mesurées sur
certains géotextiles alors que sur d'autres elles étaient prati-
quement inexistantes.

Une telle planche d'essai peut consister simplement à répandre
sur quelques mètres carrés le matériau sur le géotextile et à le
compacter avec le compacteur utilisé sur le chantier. On mesure
alors les caractéristiques modifiées du géotextile ainsi sollicité.

Un essai permett8Jlt de déterminer la modification
d~s propriétés liée au compaDtage du sol sur le
géoteXtile est en cours d'élaooration à la date de
diffusion de ce fascicule. En ahqence d'essai norma-
liBé., on pourra soit enVj8ager la réalisation préalable
d'une planche d'essai au début du chantier si le
phasage des travaux le permet, soit tenir compte à
priori et forfait8jrement des éventuelles modifications
de caractéristiques dans le sens de la sécurité.

-de l'environnement physico-ch1mique dans lequel
se trouve le géotextile

A la date de rédaction de ce fascicule, des prélève-
ments de géotextiles ont été réalisés sur de nombreux
ouvragesdec!err8B8ement{pisteS,. rembla1s, tran-
chées d1J8.in8.ritee,...),ainsi qûe\SüPquelqueso~es
de soutènement où le géotextile a étÉ souirii!S a des
efforœ de traction permaJlents. la miOO en plaœ du
géotextile date en général~ur oos ouvrages d'une
quj1lZaine d' aJmées.

On notera en particulier qu'il convient d'éviter tout contact des
polymères sensibles à l'hydrolyse (polyeSter en ~culier)
avec les parties en béton de l'ouvrage en rajson du pH élevé de
œ dernier.

les an8Jyses Physico-cbirriiquesréal isées sur tous les
échantillons prélevés n'ont pas permis de mettJ'8en
évidenœ des effets sigrlificatûs de dégradation Phy-
sico-chimique dans le cas d'utilisation courante (sol et
nappe hydraulique non aggreooills chimiquement).

Du fait de la complexité des modes J:,œ8ibles de
dégradation des po]ymères, et sachant que les phé-
nomènes en cause ne sont généralement pas extra-
polables de façon linéajre, la question demeure ce-
pendant un sujet de recherche. la technique du
renforcement par géotextjle étant en conBt8Jlte évolu-
tion, le dimensionnement devra teM compte des
données les plus récentes acqIJises lors des études
engagées pour préciser ce point.

Faute d'éléments quantitatifs sUffisants dans 1'état
actuel des connajSSaJlces, on admettra de ne paB
prendre en compte explicitement la durabilité des
géotexWes dans les calcu1s de mmensionnement.
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Dans la pratique, }X)ur les ouvrages im}X)rtants et
permanents, et en particUlier:

-ooit, verticaux et ~t une hauteur su.I:érieure à

Bm,

-ooit pour l6elquels un r1Bqlie de dégradation brut.8le
pourrait avoir des répeI'CUBSions sur la sécurité des

personnes,

on pourra retenir les disJüSitions suivantes:

-mjBe en plaœ dans le 001 du remblai d'un échantil-
lQn témoin de géotextjle d'une surface d'au moins
2 ma, afin de permettre d'éventuels prélèvements de
contrôle.

Une fiche d'identification du prélèvement est présentée en -conservation à l'abri de la lumière et en atmosphère
annexe. Pour .tout renseignement ?Oll?6rnant les lieux de norm.aJisée (NF.G.38010), d'un échantillon de géotex-
stockages possIbles, contacter le secretariat du CFGG. tUe d'urie surface d'au moins 2 m2 ~t subi le

compaDt8ge d'une couche de 001 de remblai dans les
conditions du chantier, ainsi qu'un échantillon de
même surface int8.ct.

cC

-mjBe en place au moment de la construction d'un
système de suivi permett9Jlt d'alerter le maître d'ou-
vrage lore de toute modification anormale du comIXJr-
tement du maœif (suiVi topographique par exemple).

..Il,...1 ,,' l'Ii , illLjj,~, " ',,~'f'
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OEUVRE
I-PBJNCIPESGENERAUXCommentaires:

Les éléments portés dans ce chapitre se rapportent expresse-
ment à la construction des massifs renforcés par nappes géotex-
tiles. On n'y trouvera donc pas les règles applicables à l'ensem-
ble des ouvrages en terre renforcés, telles que les dispositions de
drajnage à réaliser, la préparation et l'a.ssajnissement des fouil-
les, la protection contre les eaux de ruissellement... qui relèvent
de la géotechnique en général.

les particularités et not8Jnmentle mode de fonction-
nement des maooifs renforcés par des nappes géotex-
tUes impliquent de manière générale:

Cette prétension généralement manuelle a pour objet d'éviter la
formation de plis au moment du déversement des matériaux de
remblaj., plis qui auraient pour effet de modifier sensiblement le
couplage mécanique entre le sol et le géotextile par rapport à
celui considéré dans les hypothèses de calcul.

a) Une m1se en prétension des nappes au moment de
leur recouvrement pa!' les matériaux de remblai.

b) Un compactage so~é du matériau de remblai et
tout partic1ilièrement à proximité du talus et du
parement.

Comme dans tout ouvrage en terre, le compantage aœroît la
résistance au cisaillement du matériau et donc la stabilité de
l'ouvrage m-à-m des tassements et des ruptures :{Jar cisaille-
ment. Toutefois, dans les ouvrages renforcés par nappes de
géotextile le compactage peut par ailleurs participer de manière
significative à une mise en prétension des nappes, condition déjà
évoquée du bon couplage mécanique entre le sol et le géotextile.

c) la mise en œuvre de d1slX)SitiOnB constructives
particulières permett2Jlt d'aBSurer le respect de la.
géométrie des talus avec celle défu1ie dans les plans
d'exécution.

Cette sujétion ne s'applique qu'aux massüs renforcés pour les-
quels on a confiné le matériau situé à l'extrémité des couches
côté parement, par retournement des nappes, œ qui a pour effet
de laisser la partie retournée des nappes apparente sur la
surface du talus.

d) La protection et, si nécessajre, l'aménagement
déœratif de la paJ'tie vjBible des nappes sur les talus
par tout procédé approprié.
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2 -REGLES PRATIQUES DE MISE EN OEUVRE

Les principes géné~ux appllcabloo à l'enoomble des
mBeBifs renforcés par nappes de géoteXtiles œ tradUi-
œnt en un œrt8ffi nombre de règles pratiques de
mise en œuvre, dont les principales sont énoncées
ci-après. Ces règles complètent celles déjà mention-
nées dans le fascicule Recommandations générales
pour la réception et la mise en oeuvre des géotexti-
les.

2.1 -Pose et raccordement des nappes

les exigences de niv:ellement des ,plateformes sont ~ ~ême Les p~tes-formes l'8C8VaJlt les nappes doivent être
°r:ctre que œlles ~nises pour l~ rég~age ~s couches elemen- compaçtées, nivelées et débarTaœées de tout élément
t,ajres des remblaas courants, SOIt enV1rün -5 cm .bl d, ~ 1 ( .

suscepti e enuommager es nappes par wmçon-

nementou déchirure) lors de leur ét8lement, wsi-" ,
tionnement et p~te~on.

Pour les ouvrages ,rela~ve~ent importants, il peut s'avére~ très ~:ttappe$ oont ét8léessur la plare..forme par dérou-

=:e:s :p~ a=~~:~e ~~:~~~ee~ a:~~ ~êment des rouleaux; / q~u~c a" la lo~eur( o~
de réaliser des panneaux précousus de grandes dimensions. eventuellem~~~ !;lep~oI~ent ';!?le panneaux ",p~

cousus) en verifiantsystèrnatiquement ~a conforInlœ
~ d'éviter t?ute erreur de sens de, pose"il est, reco~dé au plan de 'pose de la mise en place réelle. Un soin
~ assurer un ~echag~ du sens, ~ tra~ du geotextile, en paIticu- particulier sera apporté à la vérification du sens de
lier pour les echantillons prédécoupes. t act. :ffi et. d / te...+il t ' dr IOn e e Ive u geo :Ai) e, e a son accor avec

le dimensionnement.

Ce cas se présente notamment pour des ouvrages linéaires Lorsque la géométrie du mBeBif renforcé est telle que
(remblais routiers ou ferrov1aires... ). les tensions indUites dans les nappes peweIit être

considérées comme unid1rectionnelles, le racoorde-
ment entre 2 nappes adjacentes "d1sJX)sées parallèle-
ment à ladjrection des tensions peut œ faire:
-par couture (réaliBée djrectement sur le chantier),
-par recouvrement d'une nappe sur l'autre, sur au
moins 0,30 m Dans œ cas l'ordre du recouvrement
dépend du œns du remblaiement et du régai8"ge (cf
schéma). Dans le cas d'ouvrages suaceptibles de subir
des ~mentE importantE, il conViendra de prOOir
un 1ia1BOnnement des géoteXtiles par couture.

ma1Nais bon

~",. ..~." .:.~ """",~::.:. "" ."".':";#':.~".'.".'..'."".;""

"-,,,"-,.' :"..'."" ..",-'-'l..'-~'-'-'-'-~':~'.'...'..~~"-~"- .' ~'- ,-,-,-,-,-,-,-~,-,-,-,-,-,-,-,-i' '-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'- ~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-
::.-:...:.'..',':':.:,:'::"".. :.'.'::: '.:.=...:.~.'

influence du sens de remblaiement
sur l'ordre de recouvrement des nappes.



lorsque les tensions dans les nappes sont répaJ'ties
daJlS toutes les directions du plaJl, II est conseillé de
raccorder les nappes par couture et il convient de
vérifier que la résist8Jlœ de la couture est compatible
avec les effortB qu'elle devra supporter.

Ce cas se rencontre notamI1lent dans les massifs comportant
plusieurs talus renforcés (extrémités de remblais, culées et
radiers de fondation d'ouvrages, etc...).

Le raœordement des nappes par recouvrement peut dans cer-
tajns cas être toléré, il convient alors de vérifier que la longueur
de recouvrement adoptée a8SUI'e un aJlCrage sumsant en tenant
compte du frottement géotextile-géotextile qui pour certa.ins
produits peut s'avérer très faible.

2.2 -Mise en prétension des nappes

Le mode de prétension souvent mentionné dans la bibliographie
consistant à réaliser un décaissement dans la couche (cf.
schéma ci-dessous )

IR prétension des nappes doit œ fajre en même temps
que le régalage. Elle ~ut être réalisée commodément
pa!' 2 ou 3 ouvriers qui progI'es8ent d'une nappe à
l'autre au fur et à mesure Q1Jelaprétension est

présente des inconvénients par rapport à la méthode décrite ci
contre et notamment:

majntenue par le déIi>t d'un cordon de matériaux
(cf schéma ci-dessous).

-elle eJdge l'exécution d'un décaissement (1) œ qui complique
sensiblement le régalage,

-elle conduit le plus souvent à consommer des sur longueurs (2)
de géotextile non utiles dans le fonctionnement de l'ouvrage,

-elle ne garantit pas la disparition de plis éventuels (3) dans la
partie active des nappes.

a) mise en place de la nappe
régalage et compactage de la couche de sol.

En première approximation on pourra calculer l à partir de la
relation:
1= 2,5 e
dal1S laquelle e est l'espacement des nappes.

0

t ~'~' ~.'.'~ '.,:' ,:'.' ~"~'.':o ~': '.~-(~
ri ", ..., ..".." .',.. ,~ '- '- '- '- '- '- '- '- ' ..' ' ...' -.:

b) étalement de la nappe et applIcation de la prétension.
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c) blocage de la prétension manuelle par un cordon de matériau
et progression de l'ouvrier vers le point de prétension sui-
VaJlt.

7~UC
:;' ,ri " ,':, .p ~).

'" ri, '. ~-.. ~-'~~i;;~..i'~.
'" ri ': ., '" .'. ' '" ';..',"

::' ~~~~~~~~~",.".."..' ' ."
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d) passage à la mise en œuvre de la couche suiVaJlte.

2.3 -Régalage et compactage

Les valeurs des épaisseurs de régalage permettant de garantir L'épaisseur de mise en oeuvre ou $pajBSeur de réga-
l'obten~°!l de ?ett;.8 com~ité <:épendent de la na~ ~t de l'état lage doit permettrel'obœntioo d!une compacité égale
du matérIaU alnS1 que de l engin de compactage utilisé. à .œlle exigée J;X)ur les remblais COuraJlts (remblais

les fascicules 2 et 3 de la Recommandation pour les Terrasse- routiers pa!' exemple) c'eskà-djre 95 % de la densité
ments Routiers indiquent, pour chaque couple matériau-engin maXimum Prwtür Normal du matému considéré.

pouvant se présenter, les valeurs des épaisseurs de régalage à

respecter pour obtenir la compacité recherchée.

le choix de l'épaisseur de régalage égale à l'épaisseur entre les Siré~ur entre les nappes ~:œnt du dirnen-
nappes est très favorable à une bonne organisation du c~tier. sionnement ne permet pas, comptetEnud11 matériau
Toutefois, ce choix ne sera pas ~ujours pos.sible ~ faIt des et du com~teur utilisés de'gaJ'aJltjr la com~ité
espacements entre nappes qUI peuvent être llllportanœ ,. ..'
(> 0,5 m) et de l'impossibilité d'utiliser des compacteurs lourds, exigee, ily a lieu:
compte tenu des dim~nsions ~lat:ivement faibles des ouvrag~ -soit de revOir ler'choix de re~de com~t8ge,

-soit d'adop"fer édriiliie é~ur dé' regBlage' un~
tenir compte de la granularité du matériau de remblai. valeur sous multiple de l'epa1S8eur trlter-nappes qrn
~ c~ sujet, on,rappell.e Q}l'? n'e~ pas ~ d'e~visager. ~ satisfaBSe la conditl1Op (j;'Qb~PtiPn.de1&oomR8,Cité
~~e:ai.de régalage jnfeI'leure a 1,5 fO18 le D n1aXl du matél'lau avec le compacœur considéré.

Pour obtenj1' la compacité ~, il convient non
,'1 11",'1 , .TY"\ot,:,'

seulement ue respecter!: èAAJ.èqUa.tiOI1 ,t~~l"lmm-
pacœur-épajsseur de ~alage coI1lIne développé'pré-
cédemment, mms ~a;lementde :re~., ~@é-
ment sur toute la surface de la couche régalée (y

des couches) me œrtaine energie de compact8ge
~rimée pa!' un nombre de passes du compacteur

i-11inAU'WllOO.



ce nombre de passes est indiqué, p:)ur la quasi tot8.lité
des cas de chantier pouvant se présenter, dans le
fascicule 3 de la Recommandation pour les teITas-
sements Routiers déjà citée.

i

ur les cas où les œ.bleaux du fascicule 3 n'ap~M
r .ent pas les éléments,. ~ conviendra. de dé~~er
le ombre de~en debut de chantier enréa}jsant

e planche d'essai de com~~e.

3 -PRINCIPAUX PROCEDES PERMETrANT
DE GARANTIR LA BONNE EXECUTION DES
TALUS DES OUVRAGES RENFORCES

La liste des procédés décriœ daJ1S œ paragraphe n'a pas valeur
exhaustive, elle recense seulement les procédés les plus connus
à la date de rédaction de ce fascicule ayant notamment fa1t r objet
de ,publications.

il incombe au lecteur de se rense1gner sur l'existence éventuelle
de brevets protégeant la technique qu'il envisage d'utiliser.

3.1 -Cas des massifs renforcés à talus peu inclinés
(pente inférieure à 1/1)

le renforcement de ce type d'ouvrage est alors motivé prmcipa
lement par:

ces ouvrages, la pente du t8.lus n'étant pas
œ iblementsuIx3r'ieure à l'angle du t8.lus naturel, il
n' pas néceOOajre en général de prévoir un ~i-
tif de soutènement paJticulier du t8.lus de chaque
co che durant son régalage et surtout son compac-

e.

-la possibilité d'appliquer des surcharges (fondations de bâti-
ment, culées d'ouvrages, etc...) venant s'appliquer jusqu'au bord
du talus,

-la recherche d'une sécurité v1s-à-vis de la rupture lorsque le
massif repose sur un sol mou ou karstique. H rfuiS1ecagdeS"t&usrl ~~'b" i~fO' ~ ,P tg Q =..u6 l~ i!.e~~fW a toi

1/ ) où les nappes peuventêtî"è" SiIfiplement etalees
laplat& forme une1018 œ~i n1Velléeetoom~-

(c schemas ci-contre).

ID~erengazonnernent S\:tt!œIT8 végétale des talus
deiPinte tg J3 = 1/r;est~1I1n Y a lieu d'assurerlac. }J,J.vv~,

jbijl:œqe la œ~e végé~e'\llB.à-vis de son glissemeht
le ng dutalus:"Geci ~êtJ'e réaJisé en.intercalaht
à;'~' 1DjOO en œuVî'e entre deux (ou plUSietll:'S) nappes

"c " z;;

de reIif~un géote~~ ~équat qui assurea.l~.r°is le
co, ;' œ6;1;);t du materlau en oord de talus,et]à
re nue de"laŒrtJeVégéweCefschéma ci-contJ'e).

.
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.'. .,

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

cas des talus de faible pente tg 13 < 1/2

U tel géotextile ouvert ~utégalement être utilisé en

l' nce de terre végétale Sile matéfiâu de remblai

susceptible de 8~ e~nner~1~seUl app:>rt de

gr .es et d ~engra.1S. Dans ce <:a, le rote de ce

gï' œ.:xtile se limite au cot)fuiement du tAlus maiS

,

~ l nQ#i ~ ~ ""~"*' "l"l'nnî"t Mj,.~1ilili b l.o ue a PU"- .:.:.eu88 nappes ue l'eillO1"uqtnaWQl''vwv JDI il;;;

e fo1B re p liée tout en COX)$eNant au talUS une

étique clareique.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~, ...\ .' ~~
.,'J, ~~

~ ...'-~~~~'"

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'-~~~~~~~ ., ~~ ...~
, -" .,~.-' ~...'" .", , , ~,-~~~'tf#

~~~~~'-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
~~

cas des talus de pente moyenne tg 13 ~ 1
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~ lL~L.J. l(YNI~ 3.2 -Cas des masSllS à talus très incliné (pente
e.~ e comprise entre 1/1 et 1/4).

~~I
...'= --.Pour ces ouvrages, il est mdispenBable d'utiliser un

CD '-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'- """,.,f,~' .' ~. l !.al ri., .pl"V.jt;Ue approprle permettant ue souterur e us ue

" chaque couche élément8jre au cours du oompaA;tage
" .0 '. .et du régalage,

CD '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '- '-
, ..""" r

'. .,'. r:gr-- '" '2

CD '-'-'-'-~'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-

~)---~-.-
CD nappe de renfort
@ géotextile de retenue de la terre végét8Je et de confinement

du talus
@ système de liaison entre la nappe de renfort et le géotextile

@indispensable au confinement.

PlUSieurs procédés ont déjà été pro1X)sés:

f&\ '.. "'~ ~ .~ :.(':" ~ a) Pr~cé~és u~ilisant un élément de coffrage perdu

{~"..f ;~- ~~~" ,". ",.,.l'::'::] constItue par.
,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-i, '-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-

~":':', ":'.;. ."..~"~:::~ ""'0.:' ;..:.: :::.: EJ -des ~abions g~textiles rempps de sable ou graviers

~'-~:,,;:'-:~:~'-"'-:'-:'-.'-~ '-";'-.'-~~~:'-~'-~'-~~~'-~F~ dlBlXJ8és paJ'allelement au talus aVB:ilt la .mJse en

~.- " "'.' o. ':. .'. '.'.,' : ...C3 œuvre de chaque couche (cf schema cI-contre),

'- '- '- '- '- '- '- ~ ~ '-: ~ ~ '- '- '- ~ '- '- ~ ~~, ',- '- ~ ~:.. ~ '- :~~.:'- ~ ~ ~..:~ '- :,-"~ ~ ~ ~ Jusqu'à présent les meilleurs resultat<3 ont été obte-

nus en utilisant des gabions géotextiles réalisés avec

Soutènement du talus de Soutènement du talus de des conteneurs cubiques ou parallélépi~ques ser-

chaque couche par une cou- ChBAlue couche par des ga- vant à la manipulation et au trans}X)rt de produit<3,

che de matériau sol- fibre. bions géotextiles.

Partica]ar1té8da.procédé
-Aucun travaàl de mise en -Souplesse du parement

~l
Soaceupdulessecoffrag,du e t - T ~~~ de dant -un merlon de matériau sol-fibre, mis en œuvre

paremen ecJ.JJ.JJ.que ne Inan! ~" l " bl t 'Q l Q r1' ~ h-Absence de partie appa- aucune compétence particu- Pl~ emen ,au re~a.J.C.IOe et compactBge ue c aque

rente des nappes de renfort. lière couche (cf schema CI-<30ntre),

-Travaàl de mise en place -Nécessité d'une protection
des coffrages réduit et très de la face apparente des ga-
simple bions.

(/ p ==~~~=/ C ~ -des éléments rigidoo, notamment en béton, diSp:)sés

/ ..,' .parallèlement à la crête du talus avant la mJse en

~: -: -: .--: ~ ~ œuvre de chaque couche (cf schéma ci-contre),

[; ",~,'- ~ ~'-'-.'- '-'- ~'- ~ ~ '-~~ '- ~ ~ '-~ '-

., ...' '. ,
.' ..

[!;;: :). ~ '- ~'-~ ~ ~'- ~~ ~ '-~ ~'-: '- ~'-'-.'-'.

.." ...

.,...,..'..
~'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-

Particularités d1I. procédé
-Travaàl de mise en place réduit et très simple,
-Technique habituelle en Génie Civil,
-Absence de partie apparente de nappe de renfort,
-Incompatible avec des déformations importantes de l'ouvrage
-Exige 1]11 très bon nivellement des couches.
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b) Procédés utilisaJlt un système de coffrage rigide
'- '- '-' .'- "1 amovible,-'" '" L L ~ ~ t;,..-"

-{ @ÀS,:~...":':".. 0 il s'~t- le plus sou~~~cde P8JlIleaux mont8s en: ~~ -..0.: .' .
\ O ~ chaise_~ontla partie horIzontale s'appm6"BUr l'extré-

/ ~ S .,:,: .: o. " mité d~ ~a -couche. précédemme~~ m1oo en œ~,

-r','O. -.-~-"..."o.o.- -Cettec~a18eestm~tenueenJXÀ9ltiondurantlaInlBe
j' ~ 0" :. 0 .0. :::: ..~", " enœ~ delacouc~epar'l!llbJ78tèmeappropI1.éte~e

: ~. , .'0 , ...qu'une! sangle J::erdUeancree dans le Ina$1f et relire
~'" ., :0.'.. "," à un ~ndeur Ccff?Ohéma ci-contt'e),
~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'L'-'L'-'L"-'-'- ,

~"-"-~"-"-"-'- ~~~'-~~~~~~~~~~~~"-"-~'L~"-"-~~'-~ ~'L
'" ,,' ' / ' ., " .' ., .
,,' .'".. .', .
""
~ .tendeur
~ sangle ancrée
"

Particu1arités du procédé

~ ~me de cofft'age ne présentaJlt qu'l111 faible investissement
-Difficulté de maîtriser la géométrie de chaque couche en raison
de la déformabilité de la couche sousjacente
-Prévoir l111e' protection de la partie exposée des nappes de
i'enfort. !

1

-Un il1ls métallique soudé plié à l'angle de talus
dés1ré tsur lequel vient s'appuyer la partie retournée
de la PJ::e de gootextlle durant le rempliagage.

"",...~~,: "..() fi~ :0,.,".. " " .Î :', '0' "~
, ~ -,"..

'.""0:"'"" , ."... ' ", ,', \" ..
.'.., .' ,', " ' ,. ,. '"

..'. -~' ., ".", ~~~~~~~~~~~...'0 -
'L~ 'L ~ ~ "-~ ~ ~ ~ 'L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~.~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~~
., ,,' ,.. ,",',.', 00. ..
..' 0" , ,', .., 0" '. ' ...'..' ...

'. .:: : ':' " : .'.0'.0 .' -", ...~
., " , ." .,' ~~~~~~~~~~~~, -'.,. .-, , .

'~~~~'L~~~~~~~~~~~~'L~~~~~~~~~~~~~~t..,. .,~.,_..'_'.....0: .'.~ -0 ,'. "

..o. ..,'," .'. ...

partj.cularités du procédé

-Travail de mise en place du cofft'age en treillis particulière-
ment simple étant donné sa légèreté
-Grande souplesse du pal'ement
-Possibilité d'obtenir 1111 talus de géométrie quasi plane
-Protection de la partie visible de la nappe inutile en règle

générale
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3.3 -Cas des massifs à talus vertical ou quasi-verti-
cal

-
/ .Pour ces ouvrages, il eBt~~dé d'utiliSer un

: ~itifdecoffrage tjgide s'appuyqJit sur une base
: de référenœ géométri@e stable f:X)tre enc8.îooer la

/ .pJœgéeêxercooparle~idsdéS~rresetl'actibndes
: compaçteurs ?W'~e~~~éqq ival~nte à au mOins

E , une épaisseur m.ternappe du maoo]frehforcé.
ri .."ri .
ri
riri .ri ...ri .' '.
ri

3.3.1- Cas des massifs de faible hauteur « à 2 m)
..,.,

Le coffrage et la base géométrique peuvent être
cohfond~d8;I1B m1même~itff. .n~a'g1t~n fait
d:~p~ à des hauteurs~?p-v~'à 2 m ..l~prw-
Ci~de'lâch8jOOd'appUi déVe'lopJ;éên :3.2bci-a.WJ1t

Q) dispositif d'ancrage du coffrage (cf schéma ci-contre).

@ dispositif de réglage de la verticalité

ParticuJaritésduprocédé
-Très bonne qualité géométrique initiale du tal11S
-Grande facilité de mise en œuvre
-Dispositif de coffrage d'un coût rapidement croissant avec la
hauteur
-Nécessité d'avoir un sol de fondation de portance correcte et
présentant une emprise suffisante.

En effet, dans ce cas le procédé décrit pour les ouvrages de faible Au delà de 2 m de hauteur, œ prOOédé peut œ révéler
hau~n'e~"en général, pl11S applicable car,l'iml:Jortanc,e ~~ oouvent mal adapté: éléments de coffrage trop volu-
po~s ~ s ex~I'?ent ,~o~s sur les co~ages llllpli~nt l utili- Inineux engendrant des efforts sur le sol tJ'on immr-
sation de disPOSItifS d étaiements PUISsants et onereux. Par ~ 1:' 1"v
ailleurs, les efforts transmis par les étais au sol de fondation t8Jlts, cout probibÀtif.

peuvent rapidement poser un problème lorsque le massif est
construit sur un sol de faible portanœ.

3.3.2 -Cas des massifs de hauteur supérieure à 2 m

Pour ces ouvrages, il est souhaîtable,de d1asccier la
00re d' appllietle d~t1f de coffrage; de manière à
il] n1miser les efforts a~eIs elle eSt SOlml1re durant
la construc~on du maOO1frehfo~.

"

Principatementdeux wpes de procédés ont été déve-
lo~ dans ce ~ns:

ParticaJarités du procédé a) Lepreql1erp~é utilise une ~f~renœgéométri-
-La référence géométrique assure simultanément: que permanente (qui fera ~e dé ro~~é).,Wnsti-

* la construction du massif renforcé,
* la protection totale des parties visibles des nappes de renfort, maœrlau ~~DBlonne ~ur res~r ~ulement au

, ..moment flecill&<3aIlt prodmt lorsdelâ ffilOOenœuvre
* le pare~~nt des ~~: e.n effet, Slllv:ant la struc:ture ,c~o~e de lacouéhe intèr-nâppe la Plœnaüt:ei(~melle-
pour la réference geométrique, une très grande diversIté d as- t l '" d l "il'; "1::' ' 1'c" C " C
pect.s esthétiques peut être obtenue: béton ordinaire, béton men pour es ouvr uoes es PlUS"$lelTes' emoment
architectonique, bardages divers.., fléchigsaJ1t pourra être repI'i8 à'nll; voïre au tiem; de
~ Procédé exigeant une portance au moins moyenne du sol de la ha~teur par,des t1raJlts reI1gles ancrés dans le
fondation. mamif rehforce).
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I~ -
-

Le coffrage est quant, à lui constitué de paJlIleaux
.a ",t ~ ~ ..1 juxtap:œs parallèlement au talus de la couche et qui
:.. "",. viennent s'app~r sur le mur constituant la réfé-
0, ,
Il ~--~ ' ..' '. rence goometrique,
a r" ' ., ' ."?' .,rf., .' , , '0 ...,', ," "
0 ~ ~',- '- '- '- '- " ""'.' wrsqu(e la n1ise en œuvre d'une couche est termitlée
u ~-~~,-~~~~~,~~~~~~,-~,~~~~~~ ." ,

~,' "",', ". ,': ':' '. ,0,', ',' un di8JX)sltif ad-hoc permet le recul (de plusieurs~t~~~~,-,- ,,' +;~ ' tres)d f'fr.ort +",' t ni...rri d '
-,,;"-.~~,,~~;,-:,!-,-,-~,-.\,-\~~,-,-,-~,,-,- œnUUl~e U colil06e auwr1$8.Il o,ulOL roll ega-

00 ~,. " ' .'.0 .',:, " @ gement et ron rel::()Sitionnement pour la mise en
0 ~'-'-'-'-'-'-'- d la h .t6 ( f fi ' ,

tre)q, -,,;'-;'-'-:'-'!-\'-:--:--'-,'-'-1-'-"'-1-,'-\'-'-'-'- œuvre e couc e SUlvanIN c sc ema Cl-con .
ri, ".a ~" ." .,' "0 _,,',0,.,..f4\ "t'-'-~'-'-~ .. On ., a1 d f'fr.ort ...1;3J~~,-.'-~,-;,-~:a.","~'-:~~~'-~'-;,-'-,,~:a.~ conçoIt eg ement que œ ~ e COl.llae,e peut

J: ~:: '" ." ': , , avant8;geusement être utilisé daJ1B le cas indiqué
.t~~~'-~, dans l h . 2 Do","n-l""", d7..40';1';,.".-1 ". ",'-'-'-'-~'-'-~~'-~'-~~'-~~~~'-~,-~~,- Le c apitre « UJDIJJ.JD 1_!IIWL"itt-,IAlOn» pour

CD ~ ,,',i~" i~,-::'.:, ': " '" '." sup~rimer les po~es s'exerçant sur un mur de

_0 0 0 0 .a ". ' routènement en peril.
\

Procédé utilisant une référenœ fixe et un dispositif de coffrage
rétract.able,

CD voile constituant la référence géométrique
@ dispositif de coffrage rétract.able

@ tirant ancré dans le massif ( éventuel)
@ espace vide non comblé après construction

ParticuJaritésduprocédé:
-Permet de construire des OlMages à talus vertical et incliné
j\1squ'à ~ = 3,
-Peut être utilisé sur des sols de fondation de faible portance.
-Ne résout pas la protection de la partie visible des HaPpes ni,
le cas échéant, le parement du talus.
-Investissement initial relativement élevé,

1/%
~

-b) le second procédé reprend les principes du précé-
0 ~t~ ..1 dent mais en adopt8Jlt une référenœ géométrique

..~ ~ ~.. amovible, destinée à être retirée après construCtion de

~_.'. .', ,,': :.., .:, l'ouvrageetréutillBéepourd'autres.
~', ," , .
...: ',',.,'.. .'. ..'

~~~~~;~~~~'-.~'-'-:'-'-:'-"-~~;t.~'-,. le disInC3itif de coffrage associé à œ procédé est
:;" .:." .'. ' : ',: ',' " ' , identim18 à œlui décrit P,récédemment (cf schéma.t~~~~~~ '1'"
"~"~1.~~:,-~,!-~~~~:'.~,,~ ~~~~~., cl'-"'"'ntre)#w, ,. '" .(i7\ ~,

l ",,'.'."'.0'.,', \QJ
~1.~~~~~~

~~1.,~~~,!-'~~~~.1.~,!-1.1..1.~,1.1.,1.~~1.~,' '.. :',' o.. '...' .',' '
f4\~~"-~~~~~ .'
~ ~~~~~~:'-~~ ~~~~ ~,~'-~'- '-~'-~~~'-r. '. " ,r.: " ., ,' .' , '" .t~~~~~ -

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'-~~~~~'-#w. .:;: ..~~~~~~ .

@

CD mât inclinable constituant une référenœ géométrique

@ dispositif de coffrage rétract.able

@ tirant ancré dans le massif ( éventuel)
@ espace vide non comblé après construction

@ réglages de positions @ ancrage du mât

1~ ..".~--- _.""'""",,,--
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~). a Une autre technique vise à confondre la fonction.r.; .'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L~~~~~~ d ,,' ~ j~, " . il ~ 1, Q;) appUI qrn sert \.,Le relerence geometrique, œ e lie

) ..'. .coffrage et œlle de parement définitif.

2 '. '. Ce parement pourra être constitUé:

~ 0

.'L~'Lo~'L'L~~~~~~~~~'L~~~ -de paJmeaux "béton préfabriqués sur toute la hau-
Q;) .teur du mur à réali.OOr,
..' -de plaques de parement en "béton préfabriquées,

n de. pann.ea~ en "béton, enooill, ou. en to~te autre
.matiere gliooés entre des poteaux verticaux, eventUel-

lement métalliques, fajbl8@n~ ÂG~~:
Q;) ~n:e. de liaison.. les napI:e8 de géotextile de renfort dans œ tiYI::e de
@ ~posI~permettaJlt le déplacement vertIcal de la nappe de Structure sont ancrées au parement.geotextile '

ParticaJarités du ,procédé
-un seul élément assure le rôle de parement et celui de coffrage,
-les nappes de renforcements ne sont pas nécessajrement
jointives dans le sens longitudinal.

4 -TECHNIQUES DE PROTECTION ET DE
PAREMENT DE LA PARTIE APP~E DES
NAPPES DE RENFORT

De manière très générale, il conviendra de vérifier la bo~ Les paJties apparentes des nappes sur les talus des
compatibilité.p~ico-cillmi~ ~ parement et du géotextile de ouvrages renforcés doivent être protégées du r~n-
renfort. On eVltera en .parti~er de mettre en contact des nement oolmre et des Q ctr'OaoiOnB mécanirn 188 diverses
polyesters avec des palties en béton (cf. § rn -d). ~ VUUL "lu; .

(chute de blocs, vandalisme...). En outre, ces paJties
oonfèrent au tal1JS une Q\)$té esthétique à prendre
en compte pour œrta1nS environnements partiCuliers

(sites urbajnB, tour1Stiques,...).

Plusieurs techni~es ont déjà été pro~s pour
résoudre ces problèmes. Elles diffèrent par le niveau
de protection et dJ~ esthétique apporté et par leur
caractère plus oumo~~ifiqu~ment ada~ à un
tNpe d'ouvrage renforce paJticUJier.

Les principales d' entre-ellesoont les suivantes:

PartjcaJarités de latech nique -couverture du talus par de la terre végétale suivie
Technique limitée aux talus peu inclinés (pente ~ 1/1 d'un engazonnement.
construits de préférence par couches à talus vertical ou compor-
tant un élément (grille) de retenue de la terre végétale (cf.
schéma).

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 'L 'L ~\ \~f' . ri .
ri. .
...o.~~~~~~~'\.~ ...

'L~'L'L~~~'L'L~'L~~'L~~~'L'L'L~~ ~~ .
;4 ~~\j:::'~~ terre végétale

...,. ..
'L'L~'L~'L~~'\.~ .' .\J ~~~~~~~~~~~~~~~~'L'L~'L~~~~'L~~'L'L'L'L~~~

..f'... lri '.
~n~~~~.{' ..' ~
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-Protection vis-à-vis des U.V. et des agressions mécaniques le
plus souvent suffisantes. 't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t. e

-Qualité esthétique classique pour des ouvrages en terre.

't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.

't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~~

~~
~~~

ParticuJarités de Jatech nique -projection sur le talus d'un produit protecteur:

-Technique de la mise en œuvre simple, du moins pour les t8.lus émulsion de bitume, de résine, ou autJ'8, additionnée
de hauteur inférieure à 5 m éventuellementd 'une charge millérale.
-Protection vis-à-vis des U.V., généralement suffisante.
-Protection vis-à-vis des agressions mécaniques et qualité
esthétique faibles. Elles peuvent être renforcées par un choix
judicieux de la teinte du produit de coloration et ( ou) par une
projection de charge minérale qui vient adhérer sur ce produit.

Partjcularités de Ja ~~"118 -CO1Nerture du talus par une seconde nappe fa1Bant
-Technique de mise en œuvre relativement simple quelle que offiœ de nappe de protection et ~, soit en cours,
soit la hauteur du t8.lus notamment lorsque la nappe de pro~ soit à la fin de la construction de l'ouvrage (cf schéma
tion est mise en place à la fin de la construction de l'ouvrage. ci-deoooUB).
-Protection vis-à-vis des U.V., généralement suffisante.
-Protection vis-à-vis des agressions mecaniques et quaJ1té
esthétique faibles. La qualité esthétique et, dans une cert8me mesure également la résistance aux agressions mécaniques, """

peuvent être sensiblement améliorées par un choix judicieux de 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't.51't. ~ 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't. 't.

la nappe de.protection (teinte, type de géotextile, résistance à la ~
déchirure...). L'élaboration d'un produit géotextile spécifique- ::: ~
ment conçu pour remplir cette fonction peut également être 't.'t.'t.'t.'t.'\."'- 't.'t.'t.'t.'t.'t.~~~~~~
envisagée. ..

't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~.. ~ri ..
~

ri 't.'t.'t.'t."'-
~ 't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~~

't.'t.'t.'t.'t.'t.~ ~

~
't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~.. ~

..'t.'t.'t."-~
..'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~~
ri ..

.."--"'"'-'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t...':' '-'t.'t.'t.'\.~ ~ "
rT~ ~TY

mise en place:
, en cours de construction , en fin de construction

Particularités de Jatecb nique -Protection et parement du t8.lus au moyen d' élé-
-Protection vis-à-vis des u.v. et des agressions mécaniques menrn préfabriqués rjgides mjS en plaœ au fur et à
particulièrement efficace. mooure de la construction de l'ouvrage.
-Esthétique adaptable aux exjgences du site en jo~t. sur la
nature, les. formes, les corueurs et états de surface... des elements Ces élémenrn en béton, bois ou autJ'es matériaux
de protection. peuvent ou non être utilisés en tant qu'élémenrn de

coffrage perdu pour la mise en œuvre du massif

renforcé.

Dans le prerilier cas, ils doivent être dirnensionnés
v1&à-vis de œtte fonction et êtJ'8 mjS en plaœ suivant

une géométrie bien définie (cf 3.2).

.~
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-Dans le cas d'élémentaS simpleme~taccroché~~.letalusetse Dans le second cas, il S'agit seulement d'élémentB de

chevauchant mutuellement (cf. schema), possIbilité de s'adapter. .~ .,
à des déformations importantes de l'ouvrage. Cette technique p~~on ~ peuvent donc e~ collSlderablement
peut, en outre, être avantageusement associée au procédé de alleges et slffiplement aœroches au talus par tout
réalis,ation déc~t en 3:3 ~tilisant une référence g~m~ procédé approptlé et not8.Inment au moyen d'une
~oVlble .COnstituant aInsI ~ e.nse:mble de deux pr~~ ?<?m- nappe géotextile insérée entre deux ou

P lusieurs

plement,ajres permettant laréaJ.isation de la grande majorIté des '. '.

ouvrages renforcés pouvant se présenter. couches du massif (cf schema Cl-desooUS).

~~~::~="
~'-'L 'L 'L 'L 'L

'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L

'L'L'L'L'L'L'L'L 'L

'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L

3
'L'L'L'I.'L'L'L'L'L'L'L

'L'I.'L'L'L'L'L'L'L'L

CD nappes de renfort
@ élémentaS rigides de protection se chevauchant

mutuellement
@ élémentaS d'accrochage des élémentaS rigides

-Protection et parement du talus par mjBe en plaœ
d'un écran rigide masquant le talus du maooif ren-

ParticoJarités de ]a techDi'lU8 forcé.
-~~on vis-à-vis des U.V. et des agressions mécaniques Cet écran peut servir de référenœ géomé~ le sur
particulierement e:fficace. , .'i'"".
-Esthétique adaptable aux exJgences du site en jouant sur la laquelle sappme le coffrage de chaque couche au

nature, forme, matériau, état de surface de l'écr8Jl. moment de la construction et l'on se trouve alors dans
-Technique dont la commodité de réalisation est d'autant plus le cas décrit en 3.3.2 a.
grande que les caractéristiques topographiques de l'assise sont ., ' ~ ."
peu variables. Dans le cas contraire, l ecran peut etre constitue

d'une struCture extJ'êmement légère: mur, voile en
béton, palfeuilles métalliques, bard.agïes divers.,.
(cf schéma desoous).

@
'L'L'L'L'L'L'L

ri. '. "...ri' '. ri '. '. '." .
t,,'L'L'I.'L'L'I.

~'L'L'L'L'L'L'L'L~'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L~ .;,.' ...
r '

CD ~." :.',
"'-'L'-'L'I.'L'I.'L'I.

~'-'1.'-'-'L'-'L'-'L'L'-'-'L'L'L~'L'L'L'-N. ..., .ri ." .ri ." .
ri ...~~'-'L'L'L'-'L .

~'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L'L@ N. '.3 .., '," ..' ., .
~ -

CD écran de protection
@ longrine de raccordement
@ cuvette de fondation
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PRJNCIPES DE
DIMENSION-
NE MENT

Les ouvrages renforcés par géotextlles sont caractéri-
sés par la JX)8Sibilité d'atteindre des niveaux de dé-
formation élevée avant la rupture des aJ'nlatures. il
s'en suit la nécessité de prendre en compte et d'assu-
rer la compatibilité des déformations à court et à long
terme avec les eXigences de l'ouvrage.

la JX)8Sibilité d'utiliser une grande variété 'de sols est
un avantEge des ouvrages renforcés par géotextlle (cf.
chapitre 1). Cependant, la mise en œuvre correcte du
matériau de remblai constitUe un des élémentB œpi-
taux permettant d'aœurer le oon comportement de

l'ouvrage.

Les épaisseurs de mise en œuvre du sol, détermi-
nées suiVaJlt les règles usuelles (cf. chapitre 4),
constitueront le paJ'amètre principal du choix de
l'espacement des lits de géotextile de renforcement.

En effet, on cho1sira une épajaseur entre deux litB de
renforcement, multiple de l'épajaseur de mise en
œuvre du sol

En outre, dans le cas des ouvrages à parement
vertical ou de pente raide, 11 convient de prévoir un
drainage coITOOt de l'ouvrage en particuJier à l'amont.

..1

-.1 '--"',IIIj"~li.'cll 1~.iÜiiiiîlil
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PEJNCIPES DU CAIillL DES OUVRAGES RENFORr
CES PAR GEOTEXTILE

Pour les calculs d'ouvrages on utilisera en général
des méthodes de calcul à la limite.

De plus, on attachera une 1mportance particulière
à l'évaluation des déformations engendrées par les
efforts dans les géotextiles de renforcement.

Le calcul est réalisé suiVaJlt les méthodes usuelles et
reconnues en mécani@e des so]s.

~~~: l -STABILITE EXTERNE
Dans la pratique pour les ouvrages de soutènement, on utilisera '.
les méthodes co~ent employées pour d1mensionner les le djIneIlSionnement doit comprendre une verifica-
ouvrages rigides en attendant que les recherches en cours tion'permettent d'envisager la prise en compte de la déformabilitié .
spécifique aux ouvrages renforcés par géotextlle, l -de la 8t8.bllité d'enoomble

\ 't.'t.'t.'t.~'t.
't.'t.'t.'t.'t.'t.--~===~~:~, ..\ 't.'t.'t.'t.'t.'t.

.\ .' ..'t.'t.'t.'t.'t.

't.'t.'t.~~'t.:'t.'t.'t.'t.'t.~~'t.'t.~'t.'t.'t.:~'t.'t.'t.'t. ~ "'"
--"'" /-'- -

",., -~ -/- F=15
1/ />...\ \ \YI 11<\\ \V II/>...~ \YIII<\ \ \WI />...\ \ \Y '

1 2 -de la 8t8.bilité au gli&C!Jement

't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'.'.'." r'
't.'t.':'t.'t.'t.'t.~\'t.~

ri
.é = 0 ..'t.'t.':'t.'t."",,!-i't.~~'"

.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~'t.'t.'t.~
't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t. r'

't.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.'t.~-~--- ---
F=15,

3 -de la 8t8.bilité au poiçonnement
"

r ~ "./"

"-~~~~'-~~~
./"/,,,~..,r-~'~"'--"~--~""'-:-: ~ ~ '- '- ~ .r~ -~~~~ .,,~~ ...':'---"", .'. .'. 0./-""" ~'-~~~~~~::

'-,- . l ' "" '-'t.~'-~~~~
'-'-'- "" '-'-'-'-'- ~'\ ~

,~ '-'-'t.'t.'t.'t.'t. 't.'t.'-~'-'-~~ :~",-:::' /"""""","'--.'-'"--
F=2----
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4 -de la stabilité au renversement

Cette vérification n'est justifiée daJJB le cas des ouvra-
ges de WJX3 ooutènement vertJcaux étroits fondés sur
un 001 de fondation r1gide.

2 -STABILITE INTERN"E

2.1 -Comportement et équilibre global

2.1.1- Choix d'une surface de «calcul»
lA notion de surfaœ de rupture est délicate à définir dans le cas L'anaJyse de stabilité globale sera réalisée suivant les
des ouvrages renforcés pal' géotextlle. C'est la rajson poill' surfaces de (calcul) J):)tentiellement les plus défavora-
laquelle il conviendra d'analyser différentes lignes de «caJ.cu},. blesdans l'analyse de stabilité de l'ouvrage. .

On J):)UITa tester des surfaces de forme cjrcU1ajI'e CA)
ou autres CE ou a). En particulier, on exam1nera avec
ooin les surfaces prenant en compte d'éventuelles
ruptures au cont9..ct du géotextile CE) au niveau de
chaque lit.

A- -~ :~"'-~7 c
",'-'-'-'-I..:t , 1 1 /;: 1 t'-'l'-'-'-1-'-'- B

1~ 1 1 1 /;.'- '- ~'- '- '- '- '- '- '- '-} '- '- '-~ '- ~ '- '- '- 1
~ 1/ / / 1
~'-'-'-'-'-'-'-'-'-i'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'- .' ~
" 1 / V

~ // --./"1
~'t:'f. '!:'t:'-'f:'L ~ '-"'1::'1:'- ,-Uï:",- '- "- '- "- /

'" l
,,/ /
~ /
~'-"-'-"-'-~"-'-"-"-"-"-"-"-"-'-"-"-"-"-"-"-"-~

;: / ../ ..~ -
/~'-"-"-'-'-"-"-"-'-"-"-"-"-"-"-"-"-"-'-"-"-"--""

2.1.2 -Prise en compte des actions et des caracté-
ristiques des matériaux
Les paramètJ'es défu)jBBaJlt les actions et les caracté-
ristiques des matériaux seront introduits daJJB le
calcul après prise en compte de coefficients de sécu-
rité.

Ainsi, à titre d'exemple:

Comme il est d'usage dans les ouvrages en terre, on limitera la Cœfficient
oohésion c' à 5 ou 10 kPa au maximum. de sécurité

SOL
J):)idsvolumique 1,0
cohésion c' ou c'u 1,5
angle de frottement <1>' ou <I>'u sur 18, tangente 1,5

.~, ...", "~'L:l~~ 'id
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GECYI~LE

résillt8Jlce à la tJ'action a f F mat
(cf. 2.a)

rilldeuren traction J(t) 1,0

INTERAJarION SOL -GEOTEXTILE

adhérence c'g ouc'ug 1,5
ill1gle de frottement <p'gOU<p'ugsur la tm1gente 1,5

SURCHARGES EXTERIEORES

surcharges statiques q 1,0
surchargoo dynarlliques q d 1,2

2.1.3 -Equations d'équilibre du bloc

L'an aJyse de stabilité suivant la surface de ccalcul)
envisagée aura pour but de détermmet':

La sonune des efforts à mobiliser daJlS les géotexti-
les interceptés par la surface de «calcul» Ii Hi,

Elle sera réalisée envériftant les équations d'équilibre
suivant les méthodes usuellooenméc~e doo 0018.

2.2 -Comportement local. Equilibre de la nappe de

géotextile

2.2.1 -Rupture du géotextile

Afin de garanm, vis-à-vis de la rupture du géotextlie
par traction, un coefficient de sécurité (F mat) sera pris
en compte.

Dans l'ahgolu, il conviendrillt de prendre le coefficient
de sécurité par rapport à la valeur estimée de la
tJ'action maximale mobilisable à la fin de la durée de
vie de l'ouvrage compte tenu de la perte initiale de
~Btanœ due au compaütage, ainsi que d'un éven-
tuel vieilliœement physico-cllimique.

Norme AFNOR X 06-032: Dans la pratique, on procèdera en se rapportant à la
valeur de résistanœ en tJ'action initiale du produit.

La valeur 2,91 correspond à une probabilité de 95% que la Soit:
déterrnmation de la variable sur la base de 10 essais soit
supérieure de 5% à la valeur réelle de la variable. aadIn = -L(att) -" 2,91o)Tloomp

Cette valeur sera modifiée éventuellement en tenant compte du F mat
nombre d'essajs qui sert à la déterrnmation de a f et de 0 .avec:

Pour les produits certifiés, on se reportera aux recommandations ...,.
générales sur l'emploi des géotextiles. a adm \effort de tJ'acRon admioolble daJlS le geotextlie.
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ait) effort maximal de traction du produit, à la
date corre8JX)ndant à la durée de serviœ (t)

l'ouvrage.

F mat coefficient de sécurité sur le géotexttle.

a écart t{ype obtenu sur la valeur de l'effort de
maxima.l de traction ait) (la e8S8js mini-
mum)

les essais réalisés sur divers géotextiles avec des sols particu- Tloomp coefficient caractérisant la perte de résis-
lièremenw agressüs montrent que 0,6 est une valeur extrême de tance en traction induite par le compactage.
'1 camp.

Le coefficient de sécurité F mat sera pris égal à

Fmat = 1,2

Vis-à-vis des risques de dégradation physico-chjmique, on se a f corI'eS}X)nd à la plus petite valeur de rés1St9.nce à
reportera au chapitre 3. la traction du géotexttle pour la durée de vie de

l'ouvrage. Celle-ci pourra être obtenue à partir d'un
essai de fluage du produit.

Cependant, en absenœ d'essai de fluage normaJ1sé,
on pourra teil1r compte du comportement dans le
tem~du produit de f~n forfaitaire en applicant les
coefficients suivants:

TableauV-I

Pl' Sollicitations Sollicitations
0 ymere de courte durée permanentes

Polyester 2 5

Polypropylène 5 la
Polyéthylène

b -Rupture par défaut d'adhérence

il conviendra de vérifier l'impossibilité de rupture par
défaut d'adhérenœ, aussi bien dans la zone- active
que dans la zone passive.

/ (Ta)a (Ta)p /-

~~~~~~~~~~~~~~~~~;I~ "---;l~~~~~~~~~~~~~
/ /

../" /
,/--

zone active zone passive

~ ...,-~ .",," j
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Vis-à-vis de œ Wpe de rupture le coefficient de sécurité
pm en oompte (Fa) oorre8pJnd à œlui utillBé JX)ur les
caractér1stiques d'adhérenœ (c'g, q>'g)j on défuilla
a1nsi un effort de traction 8dm1œîble (Ta.) à :P8.Pt1rde
la tension de rupture par défaut d'adhérence (Tra):

Ta=Tra/Fa

avec

Fa = 1,5.

c -cinématique locale du cisaillement

L'étude de la cinématique locale du cisaill~nt~ut
donner l'inclinajOOn de l'effort de tra.ction dans le
géotextile. fuur des déformations imJX)rtml~ de
l'ouvrage le schéma réel de oomJX)rtement est voiSin
de œlui présenté ci-dessous:

surface de «calculs»

/
.œ~ ,,-,,-,,-"-"-'-'-'-'-'-'-'- ,,-,,-"-

,,-"-."- e1 --- ","- ",'"

"",-'"
,-,-,-,-,-,-,-,,-,,-,,-,,- .

Habituellement, deux schématisations de œ phéno-
mène sont utilisées:

.
a -l'inclinajBOn est pI1ae nUlle: l'effort de traction des
géotextiles est hor1zont8le. Cette schémat1sation, qui
est dans le sens de la sécurité vis-à-vis d'une rupture
globale, est frfflliemment employée.

b -l'inclina1SOn est pI1ae égale à l'inclina1SOn de la
surface de rupture. Cette schénlatisati!on ~ut s'appli-
quer à œrœ.ïns ouvrages JX)ur lesquels on tolère de
très grandes déformations.

3 -Compatibilité des déformations

Compte tenu de la déformabilité des géotextiles, il est
indispensable de vérifier la oompatibilité des défor-
matins avec les spécificaüons techniques du projet.

Pour vérifier que les efforts de traction dans les
géotextiles génèrent des déformations tolérables,
tant au niveau local qu'au niveau global dansLIIIIIII.. 

~
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l'ouvrage, il conviendrait d'utiliser les lois de com-

portement dans le temps du sol et du géotextile.

EXEMPLE DE PROCESSUS DE CALCUL: Dans l~thèse où le 001 utilisé Imgè(te des caracté-

A titre d'exemple, on pourra alter 1& méthodologie employée r1Stiques mécaniques stables dans le temps, le com-

dans la méthode des déplaœments; DELMAS Ph, BEBCHE J.C., portement du géotextile, en paJ'ticulier au fluage, œra

GOURC J.F. (1986). le dimensioIUlement des ouvrages renfor- prépondéraJlt dans œlUi de l'ouvrage.

cés par géotextiles le programme CARTAGE. Bull. liaison labo. P.

et Ch, 142, mars-avril, pp. 33-44.

On pourra, par exemple, défiI1ir la raideur J(t) JX)ur

~ méthode mise au point au LCPC et à l'IBJGM a donné lieu différentes dates jmportantes dans la vie de l'ouvrage

à. l'écriture d'un logiciel CARTAGE qui est diffusé (prendre telles que la .fin de conBtruction ou la .fin de l'utllisa~

contact avec le LCPC). ti Ces vaL ~ J "t \ ~"h '

UlOn. eurs lie \! '/ pourront etre outenues a partjr

Ctftématiqae d'essajs de fluage sur le prodUit. Cependant en ab-

Cette méthode~=se qu'un déplaœment se fait le long de 1& œnœ ~'eooai de fluage, et oous réserve d'utj]jser les

surfaœ de calcul, œ qui permet de relier entre eux les déplaœ- coefficIentB du tableau V -1 sur a f, on poUITa se

ments locaux au droit des géotextiles au déplaœment en tête. contenter de vérifier la compatibilité des déforma-

la définition ~. dép:aœment local permettra ainsi de définir le tions instant8Jlées évaluées à partjr de la raideur

niveau de mobilisation de chaque nappe. obtenue lors d'un essai de traction (NF.G.38014).

Par ailleurs, le choix d'une valeur limite sur un déplaœment

jugé critique (en tête par exemple) permet de détin1r un déplar PaUl' vérifier la compatibilité des déformations dans

œment local limite au droit de chaque nappe. l'ouvrage, il conviendra de défiI1ir une cmématique

looale au niveau de chaque lit en liaison avec une

Déformat1o~ 1ocal8 cmématique globale, elle-même en accord avec la

Pour évaluer le niveau de mobilisation du géotextile en fonction surface de (calcul) considérée.

du déplaœment :ocal, on définit une loi ~'ancrage, .aussi ~ien Un exem
p le de Prcœssus de calcul est P r'éBenté en

dans la zone active que dans la zone passIve. Celle-cI se fait en .
couplant la loi effort-déformat.ion du géotextile en traction comment8.1re.

(élastique linéaire) avec la' loi de mobilisation de l'effort de

contact sol-géotextile (élasto-plastique). le calcul de l'effort de traction dans la nappe se fait en écrivant l'égalité des efforts Cependant, tout dirnenslonnement devra au ffilIll-

d'ancrage dans la zone active et passive, et œlle du déplaœment mum présenter le détail des phases suiVaJltes:

local définit plus haut et de la somme des déplaœments d'an-

crage des zones active et passive.
-définition de la durée de service de l'ouvrage, pour

Vért-'!~~ tJDI1e de ]a stabill.t! gIobaJe laquelle le calcul est réalisé,

la stabilité de l'üuvrage seraa.ssurée en vérifiant que l'ensemble d ' finit ' d , l 4-' t l lli . tat . des efforts mobilisables définjg ci-dessus permet de vérifier -e Ion une re al/IOn en re es so CI IOns

l'équilibre du bloc situé au-dessus de la surfaœ de calcul. locales de chaque nappe en accord avec la cinéma-

tique retenue,

-évaluation de la déformation locale maximale de

chaque nappe de géotextile, en tenant compte des

lois de comportement d'interaction sol géotextile

(frottement, adhérence),

-vérification de la compatibilité de ces déforma-

tions avec les critères de dirnensionnement:

.déformation admissible du géotextile (fluage,

rupture... )
.sollicitation admissible localement dans le sol

(des déformations trop importantes peuvent ré-

dwe la résistaJlce mécaniqué du sol),

.sollicitations admissibles globalement pour l'ou-

vrage (la superstructure, le parement,... peuvent

imposer un niveau de déformation maximum à

respecter).

:_"" "'" ~
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EXEMPLES
REELS
D'O~JVRAGES

RENFORCES PAR
GEOTEXTILES
Les exemples préSentés ci-apres coITe8p)ndent à des
ouvrages réels actuellement en serv1œ ]X)ur les ou-
vrages dé1ù1it1fs, ou à des ouvrages provisoires.

Les C8f81JtérjBtiques nécessa.ires au dimensionne-
ment oont fournies à titre indicatif; et les dîSJX>8itions
retenues n'engagent que les reS[X)nB8,b1es du projet.

Thute B){tr8,]X)181Jon à d'autres ouvrages ne ]XJUIT8.
oonst1tuer une jUBtii1cation de dimensionnement.1

-
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TYPE D'OUVRAGE : Soutènement proviBOire .
WCALITE : TbiajB(lOO7)
VOIE : Autoroute A 86

PROFIL EN TRAVERS TYPE

~=:::~:=::~:;~:;~~~:::::~~ : ~~ =~~~. "

~."'. ' "'l ~ ~ '\. ::.":,..
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"(\\\,(////)"\\\Y//"(\\\'(////)..\\\:: /,.(\\\'(//// .::..' :1>-
.'.

S :" .' 1 1
g '., '

.., 1.". t\Z .,. ,

:.';.~/ 7rn7Trl7
fouille nécessajre à la fondation

SOL DE REMBLAI GEaI'EXTILE

Limon Tjssé de POJyesœf

V = 20 kN/m3
c ' = 0 œ f = 200 kN/m

<1>' = &go e f =8%

œ adm = 40 kN/m
J = 2(XX) kN/m

tg<l>'g / tg<p' = 0,9

"""", c .,'I."-~"
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TYPE D'OUVRAGE : Soutènement définitif
LOCALITE : PraI:xJutel, Isère ( 1977)
VOIE : Parking

PROFIL EN TRAVERS TYPE

,. 5,OOm ..1

/-"' ~--- --
",'t-'t-'t-'t-'t-'t-tt

';f tt't-'t-'t-'t-
..
~'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-'t-

'\.'t-'\.'t-tt;:' t,-,-,-
~
~~'t-'\.'\.'-'-'t-'-'\.'-'-'t-'-'-'-'\.'-'-'t-'-'-

""-'\.'-'-'-'-';' '-t,-,-,-
~
~t't-'t-'\.'t-'\.~'\.'\.'-'\.'\.'\.'\.'-'\.'\.'t-'-

~'\.'\.'t-'t-tt,ri '-'-~'\.

gs rt,-,-,-,-'t-'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'-'\.'-'\.'\.'\.'t-
""t-'t-~~.0) ;- '-tt'-'\.'\.

r!
~'t-'t-'\.'t-'\.'\.'-'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.

""\.'\.'-'-'-t,N '-t '-'-'-
1

~'-'-'\.'-'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'\.'-'\.'t-,.?-'\. '- '- '- '- t,
ri '-'-'-'-

i,-~~'\.,-,-'\.,-'\.'\.'\.'\.,-,-
~'\.'-'-'-tt

;;' tt't-'\.'t-'-
~
tl~'t-'t-'t-'-'-'-'t-'-'\.'-'t-'-'t-'-: A'\\\'<I//I>...\\\Y/

r 4,OOm ~I

SOL DE REMBLAI GEOTEXTILE
Tissé de I:xJ1yesteP

Tout venant - 2COkN/mœ -
V = 2O,5kN/m3 e f = 8%

c' = 4kPa rtJf = 5OkN
/m<t>' = 36 0 LA, adIIi~

~ /,~J
l

'i'Ji'!
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TYPE D'OUVRAGE : Soutènement définitif
LOCAIJTE : I.8ngres
VOIE : RN 19

PROFIL EN TRAVERS TYPE

chaussée

..' .
.~. .Q: '.0 -

'\.'\. "-\\\\ ..C:> .
;.. \\\{\ "., ..
...' .\"-"-"-"-. ..al. ." ..

~ ~\~~"-"-"-"-"-"-"-"-~"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-
\.--J '\.'\.,,-,,-~,.~~\~ ..-N. .,,\\~ ..

,--, "'.., ,,\,,-,,-,,-,,-. .'
"-J i.. '.. 0 ...

c::J ~~"-"-"-~"-"-"-"-~'\."-"-'\."-"-~"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-'\."-"-"-"-"-"-
"-~~~~~~'l\\\~ ..r-, N '. "'l'l~ ..l

'--' ~. ..' .L"-"-"- ..-1
D 10.. -'. ."0

~'l,,-~~,,-,,-'\.,,-,,-,,-,,-,,-~,,-~i,,-~,,-~'\.,,-~,,-~,,-,,-~,,-~,,-,,-~~r--., ..."-"-"-"-"-'l\t. -.~ N'. tt~ 0 .0 ".' "\'l'l'l'l'l .'

D ait ~~"-"-"-"-~"-"-"-~~"-"-"-"- "- 'l"-"-"-"-"- "-"-~"- ~"-"-~ "-~ gs
"-'\."-"-"-"-"-'l~CJ ~'. "t\ " ' -

,," \t,,-,,-'l"-. ..o;!'

(::) "~t ~ ~ ~~~~~ ~ "-"- ~ ~ "- ~"- ~ ~ "-~"- "- "- "- "-~ "- "- ~"-"- "- "- "-
'""-- ,, "-"-"-"-"-'l'l'l

N'. .t\ 0 -
, "". t "- "- 'l 'l ~ .'..' .'

'--J ~. .:. ...:.' .'O r' o.. .

~'l"-"-~,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-~,,-,,-,,-,,-,,-,,-
, ..."-"-"-:--"-"-'l'l\~ .0 ,i'---' ~ "t'l'l i
r-.. " \"-"-"-"-. '.'. '&---' ,. -..00 .

~ ~'l~,,-,,-,,-,,-,,-,,-~,,-,,-,,-,,-,,-i,,-,,-,,-,,-,,-~,,-,,-'l~~"-"-"-"-"-"-"-"-"-
'--' N"-'l'l'l"-'l'l'ltt. .' '.
~ "... ttt ..
L--' '. t,,-,,-~,,-,,- ".' ...

1: ~'l,,-i,,-,,-,,-,,-{,,-,,-~~,,-~,,-,,-,,-,,-,,-'\.~,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-,,-

\ \ \Y / /"<\\"<1// /),. \ \\'<1// /),. \ \'<1/

l'~~.I

SOL DE REMBLAI GEOrEXTILE

Qalcajre conca&CJé Tiagé de 1X)Jypropylène

y = 2OkN/m3 af = OOkN/m

c ' = 0 ef = 20 %

q>' -=-45 0 J = 400 kN/m

tgq>'g / tgq>' = 0,78

up = 0,02m

:

l~ ","""..".J
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TYPE D'OUVRAGE : Soutènement définitif
LOCALITE : Grenoble
VOIE : C.H.U. (1986)

PROFIL EN TRAVERS TYPE

~~'-'-'-'-'-'-'-,-:' 't tttt .C

::. '-'-'-'-'-,-,-,-,-,-,-,-,- &...
~ .l. ~ " 1...
~ 1. Co c.

~,-,-,-,-~,-~,-,-~,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-~~"-'-'-'-'-'-'-'-'-'-tt .
.., r t,-,- C l.~ r ~ t~'-'-'-'-,-~,-,-,- , t
r " t.,~~ ~ '" ~ 1. Co c. .

~~'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-"-'-'-'-'-'-'-'-'-'-"-
~"-"-'-'-'-'-~'-'-'-'-~ (, r ,;-. ~~r u tt,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-~,-,- ~ r

ri , <..
rI~ ,,'" (. (, Co
~'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-'-"-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-"-'-

M "-"-'-'-~~~'-'-~ttt ~ C-ur :' ,. -t~ "
r , t,-,-,-,-,,-,-,-,-,-,-,-,-,- -.~
r Co "l.. ~
..~, ,. (, L. 'C , g

~ -
~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-"-'-'-'-'-"-~'-'-'-'-'-'-'-"-'-'-'- ~

"'~'-'-~'-'-'-~~~'-'-~lOi "'-,- ' "lOi t ,t,-,-,-,-,-,-,-,-,-,- <., C
ri t ('" Co Co '"

1~ y" c..
~"-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-"-'-"-'-'-~'-'-

IOi"""~~'-'-'-'-'-~'-'-tt <. ~ ,.
::" t,-,-~,-,-,-,-,-,-,-~,-r '- '-
~ ~ L ~ Co '- Co "
'-'-~'-~'-~'-'-~'-~'-'-'-'-~'-'-~'-'-'-'-'-"-~'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-
~..."",-,-,-,-,-,-,-,,-,,-~ co ~;: r ( ,.. ttt,-,-,-,-,-,-,-,-,-,-,- co ~

r r (. ~
~~t " (., 'Co Co

ttt~~~'-'-~~'-'-'-~'-~'-'-"-'-~'-"-"-'-'-'-'-~'-'-'-'-'-'-~'-"-'-'-~'-'-'-'-'-'-'-'-
:--. '" Il,,(\\\\'<1111>..\\ \Y 1 1,,(\ \ \'<1 Il 1>..\ \ \YI 1,,(\ \ \'<1

~ 4,30 m~

SOL DE REMBLAI GEOTEXTILE

Grave Tissé de JX)wesœr
y = 20 kN/m3 af = 215 kN/m

c'=o e =9%'- 40 f~ -0 J = &'390 kN/m

tgq)g /tg~' = 0,7
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TYPE D'OUVRAGE : Soutènement définitif
LOCAIJTE : Hospiœ de-Franœ 0987)
VOIE : CD 125 Haute-Garonne

PROFIL EN TM VERS TYPE

6 a Chaussée
~~~~~~~~~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

"'~ -'" '-'- .-r .-.r -

~ .-.
~~~~~~~~~~~~~~~~~ ...

E~ace ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.. . ...' .
, .-.' ---,. ,~~~~~~~~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~r -~ ., .
..'. .;.-. '0..-

S ..,.- .'-
0 ~~~~~~~~~~~~~~~~~
dO ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-.f "'. ---'q' ",' -.-r ' .r.. ' ,-

~ ---'t. '
,~~~~~~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ . -'" " -.

r_. ---.:. -~~~~~~~~~ .., -~... .'.-~~~~~~~~~...", ~

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~" --'-" ...r _.:.- _.
r~ -, ~t~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

, , .' '. ", '
.: '. ..' ..' '.

, ...

~ 3,OOm 4,00~ ~ ~

SOL DE REMBLAI GEarEXTILE

Schi8œ Tissé de po]yester

y = 22 kN/m3 Sens de pI'CXi1;lmon
c ' = 0 œ f = 217 kN/m
rh' ~ 350 ~ f = 18%..
't' œ = 40 kN /i:ri'adm

J = 8(X) kN/m

Senstrave!'S
œ f = 87 kN/m
e f = 19 %
œ adm = 16 kN/m

Calcul

tg<t>g/t,g<1>' =0,79
up = 0,015m

""- cîili'l8aî



41

TYPE D'OUVRAGE : Rembla.isur sol mou
LOCALITE : Auhlois
VOIE : Auwroute A 26 (1986)

PROFIL EN TRAVERS TYPE

1- 15 m ~

Bm

.~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

--... ...
.. ---Déchets' --.

6m .-. .....
...~-
-..~'. .'

Tourbe 3m -~ --

SOL SUPPORT GEDrEXrILE

Déchet de lavage de betteraves Tissé delX)]ypI'Opylène
7 < Cu < 19kPa Œf = 2OOkN/m
0,63 < Cc < 0,84 e f = 11 %
0,75 < eo < 2,3 Œadm = 4OkN/m
22 < w < 100% J = lSOOkN/m

13 < Y < 19 kN/m3

SOL DE REMBLAI

Sable
y = 20 kN/m3
$' = 300
c' = 0
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TYPE D'OUVRAGE : Remblai sur oolmou
(dimmution du nombre de phases 3 à2)

LOCAIJTE : Remblai du FbrtRouge
VOIE : Autoroute A 26 (1986)

PRDFIL EN TRAVERS TYPE

'1=~~---I

..1 15,00 rn 1
Il,BOrn ...I~ ~

..
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ..'"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ .
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

--
-

--
-~

SOL SUPPORT GEaIlEX1J1ILE

Argile sableuse à sable argileux Tissé de po~ropy!ène
20 < c < 3OkPa a f = 2OOkN/m

u
15 < Y < lSkN/m3 e f =11 %

a adm = 40 kN/m
SOL DE REMBLAI J = 1CCO kN/m

Sable tg , /tg lt\' - 05y = 19 kN/m3 <Pg '1":='
<p' = 350 U p -0,02 m
c' = 0

~
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SPECIFIOATIONS
ET CON1ffiLES

Co~~~t.aL're8: SPECIFICATIONS

Les élémentB relatifs aux spécifications et au contrôle des Les spécifications ont pour objet de .fixer toutes les
géotextiles développés dans œ chapitre ne sont pas spécifiques, ..,'l' . ( , +,.,...+41.
aux ouvrages renforcés par géotextiles mais s'appliquent à car.aetè,ri8ti~es lies matéI'laUX goo~es et rem-
l'ensemble des ouvrages comportant des géotextiles. blal) necessaJres pour gaJ'antir une ill1S8 en œuvre

correcte est un bon comportement après conf3tru{)-
tion. On peut d1stinguer les carMtéristiques d'identifi-
cation facilement controlables sur chantier et les
caractéristiques fonCtionnelles, qui, pour être mesu-
rées nécessitent des coIiditions et des matériels adap-
tés qu'il est difficile' de trouver sur le chantier. Pour
ces dernières, il est indispensable de prévo1r la réali-
sation des essajs coITesJX)ndantS avant le début des
tI'avaux, pour agréer les produitS.

En outre, les spécifications doivent prévo1r clairement
la toléranœ géométrique et la qualité oothétique de la
partie Vjsible de l'ouvrage (parement).

La décision d'agréer ou non les matériaux, la mé-
thode de construCtion et le parement relève dans tous
les cas du maître d'œuvre.

Matériaux de remblai

DanS le cas de matériaux de remblai qu'ils soient
ex:tra1tS du site ou qu'ils proviennent d'empruntS, la
connaisSanœ préalable de matériau doit être a(Xlllise
par une étude géotechnique utilisant les essais d'iden-
tification conventionnels et les moyens classiques de
reconnajssanœ.
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L'imIXJrt8Jlœ de cette reconnajssaJlœ doit être adap-
téeaux conditions particulières du site et de l'ouvrage.
1:!;lle devra permettre de déful1r les conditions de
réemploi des mat8riaux et de s'assurer de ses caraDté-
ristiques mécaniques nlinimales. Dans le cas de
matériaux sensibles à l'eau, on veillera à déful1r les
conditions de réemploi et à évaluer les ~es d'en-
gendrer des surpressions interstitielles.

Les géotextiles

Les spécifications se rapIXJrteront, en premier lieu,
aux rôles des géotextiles néœssajres au fonCtionne-
ment de l'ouvrage ~ndant sa période de serviœ:
renforœment, séparation, filtre oui et draJn.

Enjanvier 1988, les essais normalisés sont: Les valeurs des caraA;téristiques objet des spécifica-
NF-38010Atmosphères de conditionnement et d'essais tions seront fixées à partir du dimensionnement de
NF -380 Il Echantillonnage et prélèvement des éprouvettes, l'ouvrage et mesurées au moyen des essajs normaJi-
NF-38012 Détermjnation de l'épaâsseur, sés ou en ill8t8Jlœ de normaJisation.
NF-38013 Détermjnation de la masse surfacique,
NF-38014 Détermjnation de la résistance à la traction, et de la
déformation,à l'~ort ~um" , , , D'autre part, il Y a lieu de déful1r des spécifications
NF-38015 Déterrnmation de l~ ~~~ au,décmrement, propres à assurer le comIXJrtement correct des géo-
NF-38016 Me~ ~ la perInlttiVlté hydraulique, textiles lors de la mise en œuvre de l'ouvr°cte en
NF -38017 Porométrie, ~ '
NF-38018 Mesure de la transmissivité hydraulique, particulier face aux sollicitations engendrées par
NF-38019 ~rI~on de la ~S,istance ,au poinço~emet;lt, l'agressiVité des granulats, par la chute des blocs...
NF-38020 Déte~.ti°n de la resistance a la traversee de l eau, Pour cela, on IXJUITa se référer aux caractéristiques
NF-38050 Identification. .;j rad "t" mm nt" lli "t"t; 1""'" l;"f.,.",ues p Ull() IXJur lOOlOlNr aux so CllalllOns~,A la date de ~on de œ fascicule, les essais en cours d'étude à la

Prono ctation de la déchjrure voire mur faciliterpour normalisation sont: "J:Jue, , ~v
-L'essai de frottement, la illlse en œuvre, la souplesse.
-L'essais d'endommagement,
-L'essai de souplesse,
-L'essai de fluage"

Par ailleurs, on notera aussi qu'une norme sur le contrôle et la AGREMENT
réœption des géotextiles est en cours d'étude à la date de
rédaction de ce fascicule. Au st8de de l'examen des offreS, l'agrément d'un

prodUit se fait en comparant les valeurs prescrites à
celles données par les producteurs selon les modalités
suivantes:

-IXJur les prodUits d~Jlt d'un œrtificat de quaJ1fi-
Cation, la simple vérification de la concordanœ des
prescriptions et des caractéristtques suffit IXJur pro-
nonœr l'agrément,

-IXJur les autres prodUits, l' agrément ~ut être:

.soit refuOO,

.soit prononcé, sous réserve de prodUire des résultats :1
d'essajs réa]jBés conformément aux normes, par des
laboratoires agréés.
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CONTROLES DE RECEPrION

On se rapprochera, dans. un premier temps, du faooi-
cille de Recommandations générales JX)ur la récep-
tion et la mise en œuvre des géorextiles et en particu-
lier, il irnJX)rt.era de vérifier, dans tous les cas, que le
fournifl<3eur présente la fiche d'identification du pro-
duit établie suivant la norme NF.G.38050, a.inBi que
les valeurs des caracrerjBtiques sIx3cifiées.

De maJlière sysœmatique, à titre de réception, on
exécutera les deux vérifications simples et rapides que
sont la détermination de la masse surfacique
(NF.G,38013) et de l'épajS8eur homînale

~ (NF.G,38012).
~ Ouvrage Drainage Filtration Séparat.ion Renforcement

~: ve~Pc:ï Pour les CaJ'actérjBtiques fonctionnelloo, les modalités
avoo structure de contJ'Ôle des géotexQ1es s'apPuient sur trois princi-
sus-jaœnte * * * pes essentiels:

2. Ma.C3Sjf à pa-

:ent =. -le contrâledoitêtre d'autant pluslX)uœé que la (ou
sus-jaœnte * * les) fonction(s) du géotextile est (sont) irnJX)rt.8Jlte(s)
3. Remblai sur dans le fonctionnement de l'ouvrage
sol mou (gain de '
stabilitégéotextile) par * * * * -la nature des ~ de contJ'Ôle diffère suivant la

4. Remblai sur fonction remplie par legéotextile dans l'ouvrage,
sol mou (rôle de
séparat.ion) * * -lX)ur un même niveau d'irn1X)rtanœ de la fonction

~rre=rcée~ remplie, le nombre d'eooais de contJ'Ôle doit être
~ment m- proJX)rtionnel à la quantité de géotextile rnjs en
cliné avoo struc- dans l, ln1T'!:l (f,
t1J1'e sus-jaœnte * * œuvre ou.vJ.uoe.

6. Ma.qsjf en Ces tro ' ,. t 1.; ,tés'
dans1 tab1terre renforcée à ill prmClpes son expuCI es eaux

parement m- suivants:
clinê sans struc-
t1J1'e sus-jaœnte *
7. Voies à faible Le premier tableau classe l'irnJX)rtance des fonctions
trafic et couches des géotexQ1es mur différentes utilisations:
de forme * * * 1:""

8. Piste de chan- , bl ' 1 d ' tier * * Le deuxieme ta eau precise a nature es essaIS

9. Tranchée signjficatifs v1s à v1s de la fonction remplie par le
drainante (bord '

ilde chaussée) * * geotext e:

10. Filtre de
barrage ***
Il. Filtre drain
homogène der- r;:;-, .
rière un sout.à- ~ ESsal .Permi~ Transmis- ..
nement * * * * * * .Frottement Traction tivité sivité Poromètrie
12. Protection Function

de bèrge * * * * Séparation .

Renforcement ..
* * *: fonction capitaJe Filtration..
* * : fonction importante Drainage* : fonction moyennement importante .
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Le tro1Bième tableau donne pour les géotextlles non
certifiés, le nombre d'essais de contrôle qu'il est
recommandé d'effectuer, en liaison avec l'impor-
tance de la fonction et celle de la superficie du
géotextile.

250 m' 2,500 m' 25,(XXJ m'
Superficie

de géotextlle (X)

Frottement 0 0 l l+X-25000
50000

~
§ Traction }Z Permittivité
~ """'~-'" ;. 0 l l + X -25 000 6 + X -25 000
~ J.J...uDlli1aDlVlIJ3 5000 10000

Porométrie

r;bl 0 l(XXJm' 10(XXJm'~ Superficie de
géotextlle (X)

Frottement 0 0 1

~
§ Traction }Z Permittivité
r Transmjasivire 0 1 1 + !~

Porométrie

r;l 0 4 (XXJ m' 40 (XXJ m'
~ Superficie de

géotextlle (X)

Frottement 0 0 1

~
§ Traction
~ Permittivire}* """'~-'" ;. 0 1 1+ X -40000
* J.J...uDlli1aDlVlIJ3 80 000*

Porométrie

Po~ les géptextilesœrtiftés, les contJ'ôles ~nt être
considérablement allégés. Cependant, 11 est recom-
mandé de ne pas les supprnner, en conservant une
fréquenœ d' e&sais telle qu'indiquée dans le ~èple
tableau (déduit du tableau 3, en multipliant les seUils
de surfaœp8J' 4).



47

0 l 000 m' 10 000 m' 100 000 m'

Superficie
de géotextile (X)

Traction }* Permittivité: Po '. 0 l 1+X-10(xx) 6+X-1OO(xx)
Z rométrie 20 (XX) 40 (XX)

g Transmjssivité

~ Frotrement Actuellement, ces essa.is ne font pas l'objet d'une
p:. norme et riont pas été pris en compte par la œl'tjfica-

tioll le nombre d'essa.is de contrôle eet donné par le
tableau 3a.

0 4000 m' 40 000 m'

Superficie
de géotextile (X)

Traction }Permittivité ~ Porométrie 0 l l + !~

OTI'ansmjssivité

§
Z Frotrement Actuellement, ces essa.is ne font pas l'objet d'une
~ norme et ri ont pas été pris en compte par la œl'tjfica-

tioll le nombre d'essa.is de contrôle eet donné par le
tableau 3b.

0 16 000 m'- 100 000 m'

Superficie
de géotextile (X)

Tract.ion } .
Permittivité

~ ..0 l 1+ X -100(xx)
S Porométrie 320 (XX)

§ Transmjssivité

~ Frotrement Actuellement, ces essa.is ne font pas l'objet d'une
p:. norme et ri ont pas été pris en compte par la certifiœ.

tioll le nombre d'essa.is de contrôle eet donné par le
tableau 3a.

Si les résultatB des essa.is de contJ'Ôle oont défavora-
bles, 11 est conseillé aux maîtJ'e8 d' OOlM'8 de prendre
les djBJX)sitions suivantes:

-dans le cas des géotextiles non œrtillés: refus de la
fourniture livrée,

-dans le cas de géotextiles ~~:
.informer 1'organiBme œrtillcateur,
.procéder à une contre véi'iflcation sur un autre

échantillon
.au vu des résultats décider du refus de la livraison

ou de oon acceptation sous réserves.
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Exemples d'utilisatio~

Exemple l
t'essai de frottement préconisé est un essai de convenance qui Pour un rnaooli à parement vertical avec une struc-

i permet de s'assurer que les propriétés, du géotextile et ~ sol ture SU&jacente (cas no l du tableau 1) comJX)rt.aJlt
~nus sont en accord avec les bypütheses du calcul de dimen- 7 O(X) m2 de gootextile on procèdera de la façon
Slonnement. .

SUlVarlte:
-rôle de renforcement (* * * dans le tableau 1)

.ES8aje correspondants (tableau 2)
Traction et frottement

.Nombre d'essajs

a -produit non œrtifiés

Traction (tableau 3)
1 + 7 O(X) -2 500 = 1,9

50(x)

que l'on arnJndit à l'entier le plus proche,
soit: 2 essais

Frottement (tableau 3): l essai

b -produit œrtifié

Traction (tableau 4): l essai

Frottement (tableau 3): l essai

Exemple 2

Pour un remblai sur un sol mou (cas no 3 du ta-
bleau 1) comJX)rt8Jlt 18 c:x:JO m 2 de gootextile on pro-

cèdera de la f~n 8UiVaJlte:
-rôle de renforcement (* * * dans le tableau 1)

.Essajs corre8JX}ndants (tableau 2):
Traction et frottement

.Nombre d'essajs

a -produit non œrtifié

Traction (tableau 3)
1 + 18 000 -2 500 = 4,1

5000

que l'on arnJndit à l'entier le plus proche,
soit: 4 essais

Frottement (tableau 4): l essai

b -produit œrti:tlé

Traction (tableau 4)

.1 + 18000- 10500= 1,4
2Ocxx)

que l'on arnJndit à l'entier le plus proche,
soit: l essai

Frottement (tableau 3): l essai



-:- ~ 1
-rôle de filtration (* dans le tableau 1)

.Essa.is corre8PJndantE (tableau 2)
PermittiVité et porométrie

.Nombre d'essajs

a -produit non œrtitié

Permittivité (tableau 3): l essai
Porométrie (tableau 3): l essai

b -produit œrtifié

Permittivité (tableau 4): l essai
TraJl8missivité (tableau 4): l essai

Exemple 3

Pour un massif en terre renforcée à parement illcliné
avec une structure sus- jacente (cas no 6 dans le
tableau 1) comportBJlt 63.0(x) m2 de géotextile on
piœèdera de la façon suivante:
-rôle de renforcement (* * dans le tableau 1)

.~ correspondantE (tableau 2)
Traction et frottement

.Nombre d'essajs

a -produit non œrtillé

Traction (tableau 3)
l + 63 000 -10 O(X) = 3,65

20 000

que l'on arrondit à l'entier le plus proche,
soit: 4 essais

Frottement (tableau 3): l essai.

b -produit œrtillé

Traction (tableau 4):
1 + 63 000 -40 000 = 1,3

80000

que l'on af'I'Ondit à l'entier le plus proche,
soit: l essai

Frottement (tableau 3): ' l essai
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