
 





 





 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 





















 



 

 

 

 

 



 









 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 





 



 

 

 

 



 



 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 







 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 







 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   

 



 

 

 

  



 

 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  (a) : Disques circulaires   (b) : Fibres distribuées    (c) : Géocellules 
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Résumé 

L’Afrique du nord détient actuellement environ 230 barrages d’une capacité totale de 23 
km3. Environ 125 hm3 de sédiments se déposent annuellement au fond de ces barrages, avec 
par ordre d’importance décroissante : le Maroc avec 65 hm3, l’Algérie avec 32 hm3 et la 
Tunisie avec 25 hm3.  

Ainsi, plus de 30 millions de m3 de sédiments se déposent annuellement au niveau des 52 
grandes retenues de barrages de l’Algérie dont une quinzaine sont gravement menacés par ce 
phénomène d’envasement où le dévasement par dragage est devenu aujourd’hui une option 
inévitable pour prolonger leur durée de vie. 

Cependant les quantités de sédiments évacuées par les opérations de dragage et déposées à 
l’aval de l’ouvrage peuvent conduire à long terme à la pollution du milieu rural. Pour cela, la 
récupération et la réutilisation de ces sédiments devraient permettre à moyen terme sa 
valorisation dans le domaine du Génie Civil : Technique routière, fabrication de brique et 
coulis de comblement de réseaux. 

L’objectif de ce travail de recherche est de proposer des solutions pour le traitement des 
sédiments de dragage en vue de les utiliser comme constituant dans les couches d’assise de 
structures routières. Une étude approfondie de leurs propriétés physico-chimiques et 
minéralogiques et de leurs caractéristiques mécaniques a été ainsi réalisée, afin de définir les 
paramètres pertinents influençant les propriétés hydro-mécaniques recherchées. Cette étude a 
permis de mettre en avant le rôle important des matières organiques sur la matrice granulaire 
et de proposer des traitements à l’aide d’une correction granulométrique par ajout de 
matériaux granulaires et/ou par ajout de liants, et ce en respectant le guide technique 
GTR(LCPC-SETRA, 2000) et GTS (LCPC-SETRA, 2000). Un plan d’expérience a permis 
ainsi de définir des formulations de mélanges à différents pourcentages de  sédiment dragué, 
de matériaux granulaires et de liants, avec comme objectif la proposition d’un matériau traité 
économiquement compétitif et facile à mettre en œuvre in situ. 

Une alternative à ce traitement aux liants consiste à réaliser un matériau composé du 
sédiment dragué renforcé par géotextiles. La granulométrie du sédiment pouvant au préalable 
être améliorée par ajout de matériau granulaire. Les résultats montrent une amélioration 
appréciable des caractéristiques mécaniques, en particulier en terme d’angle de frottement. 

Ces travaux de recherche ont été réalisée dans le cadre de partenariats entre le laboratoire 
EOLE de l’université de Tlemcen, le laboratoire Ondes et Milieux Complexes (LOMC, UMR 
6294, CNRS-Université du Havre) et la société Afitex-Algérie Spa.  

 

Mots clés : sédiments de dragage, valorisation, traitement, géotextile, technique routière, 
barrages, drainage-humidification, essais triaxiaux. 
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Abstract 

North Africa currently has about 230 dams with a total capacity of 23 km3. The annual 
sediment deposit in the bottom of these dams is 125 hm3 distributed decreasingly as follows: 
65 hm3 (Morocco), 32 hm3 (Algeria) and 25 hm3 (Tunisia). 

Thus, more than 30 million m3 of sediments are deposited annually at the 52 Algerian large 
dams; Fifteen million m3 are seriously threatened by siltation. The desilting by dredging has 
become an inevitable option to extend their lifespan. 

However, the quantities of sediment removed by dredging and deposited downstream of 
the dam. Thus, the recuperation and reuse of these sediments should allow their medium-term 
recovery in the field of Civil Engineering such as road engineering, brick manufacturing and 
network grout filling.  

The objective of this research is to propose solutions for the treatment of dredged 
sediments for use as a component in the foundation layers of road structures. A detailed study 
of their physico-chemical and mineralogical and mechanical characteristics was carried out 
and to define the relevant parameters influencing the hydro-mechanical properties desired. 
This study highlight the important role of organic matter on granular matrix and suggest 
treatment with a particle size correction by the addition of granular materials and/or addition 
of binders, according to the GTR(Road Earthworks Technical Guide) (LCPC-SETRA, 2000) 
and GTS (Soil Treatment Technical Guide) (LCPC-SETRA, 2000). An experimental plan has 
well defined formulations of mixtures with different percentages of dredged sediment, 
granular materials and binders, with the aim of the proposal treated material economically 
competitive and easy to implement in situ. 

An alternative to this treatment is to achieve a binding material composed of sediment 
dredged reinforced with geotextiles. The size of the sediment can be improved by prior 
addition of granular material. The results show a significant improvement in mechanical 
properties, particularly in terms of friction angle. 

This research was conducted as part of partnerships between the EOLE laboratory at the 
University of Tlemcen, the Waves and Complex Media Laboratory (LOMC, UMR 6294, 
CNRS - University of Le Havre) and the company Afitex-Algeria Spa. 

 

Keywords: dredging sediments, valorization, treatment, geotextile, road embankment, 
dams, drying-wetting, triaxial tests. 
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1. Introduction 

À l’échelle internationale, la technique routière se préoccupe depuis un certain temps de 
l’utilisation des déchets et matériaux d’origines divers. Son développement doit obéir aux 
objectifs suivants : 

 Contribuer à la protection de l’environnement en fournissant un débouché à ces 
déchets, évitant ainsi leur mise en dépôt ; 

 Contribuer aux économies des matériaux traditionnels ; 

 Fournir à la construction routière des matériaux de qualité suffisante et ayant une 
certaine stabilité intrinsèque. 

Parmi les déchets qui, sous l’angle d’une évaluation globale de leurs aptitudes d’emploi en 
technique routière, présentent des possibilités optimales, se trouvent les sédiments de 
dragages des barrages. 

Ces matériaux sont en effet susceptibles de présenter de meilleures caractéristiques, soit 
traités, soit en combinaison avec d’autres. 

En Afrique du nord, près de 125 millions de m3 de sédiments se déposent annuellement au 
fond de 230 barrages totalisant une capacité de 23 milliards de m3, avec par ordre 
d’importance décroissante : le Maroc avec 65 106m3, l’Algérie avec 32 106m3 et la Tunisie 
avec 25 106m3 (Remini, 1997).  

En 2002, le volume de sédiments déposé dans 52 grands barrages a été estimé à 0.9 km3. 
La quantité totale sera de 1.1 km3 en 2010 et 1.35 km3 en 2020 pour le même nombre de 
barrages. Le taux d’envasement annuel dépassera largement 60 hm3 à partir de l’an 2010 pour 
les 100 grands barrages prévus (Remini, 2003). 

L’Algérie perd ainsi un volume de stockage d’eau annuel de 32 millions de m3 sur un 
volume de 5.2 milliards de m3  des 114 barrages en exploitation (Mekerta et al., 2008) dont 
une quinzaine de ces barrages sont gravement menacés par ce phénomène d’envasement 
(Figure 1) (Hallouche et al., 2004). 
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Figure 1. Localisation des 15 barrages les plus envasés en Al
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d’évaluer leur impact sur l’environnement.
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pour une utilisation en couche d’assise de chaussée (couche de fondat

3. La phase de validation
du matériau vis-à-vis du trafic et de l’environnement.
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2. Présentation d’un exemple de site d’étude (barrage de Cheurfas) 

2.1. Situation géographique 

Le barrage de Cheurfas montré sur la figure 2, est situé au nord-ouest de l’Algérie à une 
quinzaine de kilomètres en amont de la ville de Sig (Wilaya de Mascara). Il a été mis en 
exploitation en 1992 et est destiné à l’irrigation des terres agricoles voisines ainsi qu’à 
l’alimentation du périmètre de Sig. 

Ce barrage coupant l’oued El Mebtouh, est destiné à régulariser 45 millions de m3 d’eau. 
L’ouvrage est construit sur les vestiges de l’ancien barrage emporté en 1927 (Labiod et al., 
2001). Son bassin fluvial principal présente une superficie totale estimée à 4190 km² avec 
comme altitude maximale 1754m et altitude moyenne de 855m (Figure 3). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Localisation du site de prélèvement 

Des prélèvements en surface du sédiment de Cheurfas ont été effectués dans 06 points 
équidistants prélevés respectivement à quelques mètres au niveau de la source de sortie de la 
conduite de vidange sur la partie avale de la retenue où le sédiment de dragage se trouve en 
quantités remarquables (Figure 4) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Figure.4. Source de sortie et zone d’accumulation du sédiment sur le coté aval du barrage Cheurfas 

  

Figure.2. Situation géographique du barrage Cheurfas  

 
Figure.3. Localisation de la retenue du barrage Cheurfas 
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3. Analyses physico-chimiques et géotechniques du sédiment dragué de Cheurfas 

Les caractéristiques d’identification physico-chimiques et géotechniques du sédiment de 
Cheurfas sont consignées dans les tableaux 1 et 2 

 

 
Sable 
(%) 

Limon 
(%) 

Argile 
(%) 

Sédiment de 
Cheurfas 

4 43 53 

Tableau 1. Distributions granulométriques du sédiment de Cheurfas 
 

Sédiment 
de 

Cheurfas 

Paramètres physiques 
Wn 
(%) 

Wl 
(%) 

Wp 
(%) 

WR 
(%) 

Ip 
(%) 

IL (%) 
Ic 

(%) 
IR 

(%) 
s         

(KN/m3) 
Ac 

96 62 36 9 26 2.31 -1.31 53 26.69 0.5 
Paramètres chimiques 

VB 
S.S.T 
(m²/g) 

CaCO3 (%) M.O (%) PH 

3.22 67.62 12.5 6.45 7.92 
Tableau 2. Paramètres physico-chimiques du sédiment étudié 

 

Il en ressort des résultats obtenus que la fraction fine inférieure à 63 µm (argile et limon) 
est dominante et représente près de 96%, tandis que la présence des particules sableuses est 
assez ponctuelle. 

Le calcul des coefficients d’uniformité, Cu = 2.89 (<6) et de courbure, Cc = 0.84 (<1) 
montre une granulométrie serrée et un sédiment mal gradué. 

Nos résultats confirment ceux de Mignot (1968). Les retenues contiennent des argiles au 
pied de l’ouvrage, et les particules sont mélangées au sable en progressant vers l’amont. 

D’après le tableau 2 qui présente d’autres paramètres de caractérisation du sédiment, on 
constate tout d’abord une teneur en eau naturelle très élevée, mais qui demeure caractéristique 
d’un sédiment de dragage. Ce sédiment brut est également caractérisé par une plasticité et un 
potentiel de gonflement élevés. 

C’est une conséquence évidente de sa finesse et de sa teneur en matières organiques élevée 
(6.45 %). En effet, les limites de liquidité et de plasticité augmentent avec l’augmentation de 
la quantité de matières organiques (Dubois, 2006) 

Ainsi, dans le cadre de la valorisation en technique routière, le classement du Guide 
Technique Routier (GTR) permet de placer, dans un premier temps, le matériau, en classe F, 
classe des sols organiques et sous-produits industriels. 

En s’appuyant sur les valeurs des données géotechniques, le matériau se repositionne en 
classe A, celle de sols fins. La sous-classe déterminée par les analyses granulométriques, la 
valeur au bleu et les limites d’Atterberg nous orientent vers la classe A2 (Figure 5). 

Dans ce cas, l’utilisation de ce type de matériau en structure routière demande un 
traitement préalable afin de répondre aux exigences de comportement demandées (portance, 
absence de gonflement). 
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4. Etude d’impact de traitement du sédiment de dragage 

Les sédiments comportent dans leur constitution minéralogique interne du sel et des 
matières organiques, ce qui peut influencer les résultats obtenus lors de la phase 
d’identification. 

En effet, les ions Na+ et K+ peuvent se glisser entre les feuillets d’argile, de type smectite, 
et réduire notablement les distances inter-réticulaires. 

La présence de sels va, pour ce type de matériau, réduire la plasticité (Abou-Bekr et al., 
2004). Par contre, les matières organiques auraient un effet inverse par leur capacité de 
rétention d’eau qui garde une partie de l’eau présente dans le matériau, et donneront une plage 
de plasticité plus grande (Dubois, 2006). 

Pour cela, afin d’évaluer l’impact d’influence de la présence de sels et de matières 
organiques sur le comportement du matériau, on a jugé nécessaire d’étudier cette boue de 
dragage en supprimant en partie ou totalement ces deux éléments. 

4.1. Effet des sels sur le sédiment de Cheurfas 

L’élimination des sels présents dans ce sédiment a été effectuée par un lavage successif à 
l’eau du robinet (03 fois) de la vase naturelle en laissant une journée cette vase immergée à 
chaque lavage. 

Cette partie d’étude n’a pas révélée de modifications du comportement en comparaison aux 
sédiments naturels vue que la teneur en sels présente dans ce sédiment n’était pas importante 
(% Na2O = 0.181 %) 

4.2. Effet des matières organiques sur le sédiment de Cheurfas 

La teneur en M.O influence les comportements physique et mécanique de ce sédiment. En 
effet, des essais d’identification ont été effectués sur cette boue traitée par calcination à 550°C 
au bout de 6 heures. 

Les caractéristiques d’identification physico-chimiques et géotechniques qui ont été obtenu 
pour ce sédiment à l’état naturel et calciné sont résumées dans les tableaux 3 et 4. 

 
Sable 
[%] 

Limon 
[%] 

Argile 
[%] 

Sédiment  naturel 4 43 53 
Sédiment  calciné 21 44 35 

Tableau 3. Effet de la calcination sur la distribution granulométrique du sédiment 

 
Figure 5. Classification du sédiment de Cheurfas selon Le guide GTR (LCPC- SETRA, 2000) 
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WL 
[%] 

Wp 
[%] 

WR 
[%] 

Ip 
[%] 

IR [%] VB 
S.S.T 
[m²/g] 

Ac 

Sédiment  naturel 62 36 9 26 53 3.22 67.62 0.5 
Sédiment  calciné 39 32 25 7 14 1.37 28.77 0.2 

Tableau 4. Effet de la calcination sur les paramètres physico-chimiques de la vase 

L’analyse des résultats obtenus montre que la plasticité diminue fortement après traitement 
par calcination de même que le pourcentage de retrait gonflement et un décalage important est 
constaté dans la fraction granulométrique argileuse. 

On peut attribuer cette différence de comportement à une détérioration du complexe argilo 
humique, et éventuellement des différences de densité et de composition structurale (moins de 
MO) causées par le traitement par calcination. 

5. Utilisation du sédiment de dragage de Cheurfas en technique routière 

Les sédiments ont une composition structurelle complexe et peuvent être considérés 
comme un matériau évolutif (Abriak, 2007). 

La présence de matières organiques, même si elles ne sont pas en quantités importantes, 
entraîne  un comportement plastique et moyennement compressible. Les essais physico-
chimiques et géotechniques effectués sur les sédiments de Cheurfas naturels et traités 
démontrent bien une activité organique fortement influente sur l’ensemble de la matrice 
sédimentaire (Bourabah et al., 2008). 

Ainsi, tant qu’aucun traitement particulier, simple ou complexe, ne sera réalisé sur ces 
sédiments pour détruire les matières organiques, celles-ci pourront toujours agir dans la 
structure du matériau. 

5.1. Type de squelette granulaire recherché 

Pour être utilisé en tant que sol support, remblai, couche de structure, un matériau à 
distribution granulométrique étalée est conseillé (Dubois, 2006) et (Abriak, 2007). 

L’objectif est de limiter les vides en permettant aux particules de différentes tailles de 
s’imbriquer de manière optimale. Il est donc important d’utiliser des matériaux permettant, 
avec la granulométrie des sédiments, d’obtenir un bon squelette granulaire. 

La granulométrie et la proportion en matières organiques représentent donc les facteurs 
clés de l’utilisation des sédiments de dragage en technique routière. Il est nécessaire de 
pouvoir gérer leurs effets sur l’obtention d’un matériau durable sur le plan mécanique et 
environnemental, en s’appuyant sur la démarche de valorisation générale suivie dans cette 
étude, qui consiste, principalement, à ne pas employer de traitements lourds et coûteux. 

Le sédiment de dragage étudié a été ainsi mélangé à d’autres composants granulaires dans 
des proportions intéressantes sur le plan économique, qui permettent une application facile à 
l’échelle industrielle et une réduction intéressante de la teneur en eau et de la proportion de 
matières organiques. L’ajout de liants hydrauliques, pour l’obtention du matériau routier final, 
va aussi permettre, de diminuer la teneur en eau, par les phénomènes d’hydratation et d’apport 
de matières sèches (Dubois, 2006), (SfarFelfoul et al., 2003). 

L’ajout granulaire choisi est un sable 0/4 mm comportant 3 % d’éléments inférieurs à 
80µm et 47 % de sable. C’est un sable propre bien gradué selon la classification LCPC. Le 
ciment utilisé dans le cadre de cette étude est un ciment portland composé CPJ CEMII/A 42,5 
et la chaux utilisée est une chaux vive 0/2mm. 
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Le traitement consiste en l’ajout de 6 % ciment, 3 % chaux, ou de 6 % de ciment et de 3 % 
de chaux. Ces dosages correspondant à ce qui est habituellement utilisé en technique routière 
des couches d’assise pour le traitement des sols (Abriak, 2007). 

Les tableaux 5, 6 et 7 présentent les types et caractéristiques physico-chimiques et 
géotechniques des formulations étudiées. 

 
Sédiments 

[%] 
Sable (0/4) mm 

[%] 
Chaux (0/2) mm 

[%] 
Ciment CPJ 

CEMII/A  [%] 
Formulation 1 30 70 0 0 
Formulation 2 30 67 3 0 
Formulation 3 30 64 0 6 
Formulation 4 30 61 3 6 

Tableau 5. Formulation des mélanges étudiés 

N° Formulations 
% > 63µm % < 63µm 

Cu Cc Gravier 
[%] 

Sable 
[%] 

Limon 
[%] 

Argile 
[%] 

1 30% SC + 70% Sable -- 57 18 25 243 2,72 

2 
30% SC + 67% Sable + 

3% Chaux 
-- 77 11 12 127 6,6 

3 
30% SC + 64% Sable + 

6% Ciment 
-- 46 42 12 34 0,43 

4 
30% SC + 61% Sable + 
6% Ciment + 3% Chaux 

-- 77 20 3 71 5 

Tableau 6. Pourcentages d’éléments granulaires et coefficients de courbure et d’uniformité 
des composants dans les formulations. 

Formulations 
de mélanges 

30 % SC + 
70 % Sable 

30 % SC +64 
% Sable + 6 
% Ciment 

30 % SC + 67 % 
Sable + 3 % 

Chaux 

30 % SC +61 % 
Sable +  6 % 
Ciment + 3 % 

Chaux 
s[kN/m3] 26.90 27.95 26.79 27.23 
M.O [%] 2.82 2.76 2.62 2.43 
WL [%] 41 42 32 48 
Wp [%] 21 33 23 40 
WR [%] 14 33 25 38 
Ip [%] 20 9 9 8 
IR [%] 27 9 7 10 

Ac 0.8 0.75 0.75 2.67 
Tableau 7. Caractéristiques physico-chimiques des formulations de mélanges étudiées 

L’analyse des résultats obtenus permet de faire les constatations suivantes : 

– Les valeurs des coefficients d’uniformité sont largement supérieures à la valeur référence 
de 6 (Magnan, 1998) satisfaisant la granulométrie étalée des mélanges. Par contre, les valeurs 
des coefficients de courbure sont en deçà des valeurs recommandées (1 < Cc < 3).  

Les formulations de nos mélanges peuvent être considérées comme des sables car c’est 
leur fraction la plus importante. Cependant, la présence d’éléments fins est supérieure à 5%.  

En s’appuyant sur les valeurs des données géotechniques (passant à 80µm, Ip, VBS), les 
mélanges de formulations obtenus sont classés dans la classification GTR selon la norme 
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française [NF P11-300], (LCPC-SETRA, 2000) en classe B5 pour les formulations 2 et 4 et 
en classe A1 et A2 pour les formulations 3 et 1 respectivement (Figure 6). 

 Il est dit, alors, que « la proposition de fines et la faible plasticité des formulations en 
classe B rapprochent beaucoup le comportement de ces sols de celui des sols A », c'est-à-dire 
« des sols qui changent brutalement de consistance pour de faibles variations de teneur en eau, 
en particulier lorsque la teneur en eau naturelle est proche de la teneur en eau de l’optimum 
Proctor » (Abriak, 2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. Classification des quatre (04) formulations de mélanges selon la classification du 
GTR (LCPC-SETRA, 2000) 

5.2. Paramètres de densification-portance des formulations d’étude 

Une compagne d’essais (compactage- portance) a été effectuée sur les formulations de 
mélanges étudiés, permettant de mettre en avant la variation des paramètres de compacité 
( dmax) et de portance (IPI), en fonction de la proportion de sédiments, et de la teneur en eau. 
Le tableau 8 regroupera les valeurs de l’OPM correspondant chaque formulation. 

N° Formulations de mélanges 
wOPM 
[%] 

dmax 
[kN/m3] 

AOPM 
[%] 

IPIOPM 
[%] 

1 30 % SC + 70 % sable 11.6 19.41 2.37 20 
2 30 % SC + 67 % sable + 3 % chaux 13.35 18.82 5.17 34 
3 30 % SC + 64 % sable +  6 % ciment 13.28 18.83 5.25 30 

4 
30 % SC + 61 % sable +  6 % ciment + 

3 % chaux 
13.94 18.91 3.60 28 

Tableau 8. Variation de la compacité et la portance à l’OPM pour les formulations de 
mélanges étudiés. 

On remarque sur ces résultats : 

– Une légère diminution de la densité sèche maximale (variation de l’ordre de 3%) pour les 
trois formulations traitées avec les liants hydrauliques par rapport au traitement par ajout de 
matériau granulaire pulvérulent. Ces valeurs de densité restent très proches de 19kN/m3, 
indiquant un niveau de compacité acceptable. 
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La teneur en eau optimale augmente en pourcentage d’environ deux points, lorsque le 
sédiment est traité aux liants. Cependant cette valeur reste relativement constante quelque soi
la combinaison de liants ajoutés. 

aplatissement des courbes (w, d) au voisinage de l’OPM est observé pour les 
matériaux traités avec du ciment, ce qui constitue une diminution de la sensibili

À titre indicatif, nous avons localisé sur la figure 7 les niveaux d’IPI requis pour 
l’utilisation de ces sédiments dans les assises de chaussées. On remarque que le sédiment 
traité aux liants hydrauliques présente une valeur à 95-98% de l’OPM  proche de 35 pour une 
utilisation comme couche de fondation et de 50 pour utilisation comme couche de base.

En complément des valeurs d’indice portant immédiat (IPI) exigées, pour être utilisés en 
couche d’assise de chaussée, les matériaux étudiés doivent vérifier leurs aptitudes à résister 
aux conditions défavorables du milieu, notamment les effets de l’eau. 

Dans cette étude, l’aptitude du matériau, à résister à un cycle de mouillage, a été évaluée 
par l’essai de mesure d’indice CBR après immersion. Cet essai permet d’observer, ou non, la 

Il consiste à réaliser un compactage Proctor Modifié, de mesurer l’indice CBR immédiat 
urs d’immersion, l’indice CBR immersion.  

Le rapport ICBR/IPI a été déterminé, qui permet d’évaluer la durabilité du traitement ainsi 
que le comportement de la couche en cas d’immersion aux jeunes âges. Ce paramètre est 
essentiel à vérifier car lorsqu’un sol fin est saturé en eau, il peut perdre totalement
cohésion, notamment si le liant n’a pas débuté sa prise. La durabilité et la portance en cas 
d’immersion sont jugées satisfaisantes si le rapport ICBR/IPI est supérieur à 1.

Figure 7. Variation de l’Optimum Proctor Modifié pour les formulations étudiées.
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8 représente l’évolution des trois indices de portance (IPI -
ICBRimmersion) avec la teneur en eau pour les quatre formulations étudiées.

Les mesures de gonflement permettent d’évaluer l’aptitude du sol au traitement, et ne 
doivent pas dépasser 5% dans le cas des traitements à la chaux et au ciment (Abriak,
Les gonflements mesurés pour l’ensemble des échantillons, sont en deçà de la limite de 5%, 
valeurs correspondant aux matériaux dont la sensibilité à l’eau n’est pas préjudiciable pour 

Les valeurs d’indice portant CBR sont faibles après confection, puis élevées après 
rmulations utilisant les liants hydrauliques. De même, pour garantir le 

maintien des performances de l’IPI, le facteur (CBR4jimmersion/ IPI) est supérieur à 1 pour les 
formulations utilisant les liants hydrauliques ce qui indique une bonne prise 

Figure 8. Variation des paramètres de portance (IPI – ICBRimmédiat et ICBRimmersion) pour les 
quatre (04) formulations de mélanges 
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Formulations de 
mélanges 

30 % SC + 
70 % Sable 

30 % SC +  
64 % Sable +  
6 % Ciment 

30 % SC + 
67 % Sable + 
3 % Chaux 

30 % SC +  61 % 
Sable + 6 % Ciment + 

3 % Chaux 
w [%] 

à confection 
11.6 13.28 13.35 13.94 

dOPM [kN/m3] 19.41 18.83 18.82 18.91 
IPIOPM 20 30 34 28 

ICBR 
avant immersion 

32 47 42 37 

ICBR 
après immersion 

11 170 50 --- 

G [%] gonflement 0.05 --- 0.11 0.05 
w [%] 

après immersion et 
essai CBR 

12.84 21.53 16.94 22.03 

CBR4j d’immersion/IPI 0.6 5.7 1.5 --- 
Tableau 9. Synthèse des résultats des essais de portance avant et après immersion. 

 
5.3. Comportement mécanique du sédiment de Cheurfas après traitement 

Une compagne d’essais mécanique a été effectuée sur les quatre formulations de mélanges 
étudiés, à différents proportions, permettant de mettre en avant la variation des paramètres de 
compacité ( dmax), de portance (IPI, ICBRimmédiat) et de résistance mécanique (Rc, c’ et 

’). 

Ainsi, à partir des résultats de l’essai Proctor modifié, des échantillons ont été 
confectionnés à wOPM et 98,5% dOPM compactés statiquement à l’aide d’une presse statique. 
Les éprouvettes ainsi compactées sont conservées chacune à l’air libre pour une durée allant 
d’une journée à 180 jours. Les résultats des essais de compression simple (Figure 9) montrent 
que : 

– La résistance à la compression simple croît avec l’âge des échantillons ou un 
accroissement important de cette résistance apparaît pour les quatre types de formulations à 
partir d’une durée de cure de 28 jours et qu’à 90 jours elles se stabilisent pour devenir 
sensiblement égales. 

– Le critère de résistance minimale (Rc = 1 MPa) fixé par le guide technique GTS (LCPC-
SETRA, 2000) pour autoriser la circulation sur la couche traitée est bien atteint avant 7jours 
de durée de cure ; 

– À partir d’une durée de 14 jours, on constate une évolution importante de la résistance 
mécanique pour la formulation traitée à la chaux vive ajoutée pour quelle se stabilise à une 
durée de cure de 90 jours. Cette forte augmentation de la résistance mécanique après 14 jours 
est justifiée par la réaction d’hydratation de la chaux pendant cette période. Cette action qui 
permet l’apparition d’espèces insolubles et résistantes qui agglomèrent les particules du sol 
permettant par la suite d’augmenter leurs performances mécaniques (Behmanesh, 2008). 

– l’écart entre la résistance entre le début et la fin de la solidification (7 et 180 jours) est 
d’environ 1 fois plus important pour l’ensemble des séries. D’autre part, on peut constater que 
l’augmentation de la concentration en liants conduit à une résistance à la compression plus 
élevée notamment les formulations contenant une concentration en ciment. Par exemple, la 
comparaison des résultats des séries de la formulation 1 et de la formulation 3 à 180 jours 
permet de noter un accroissement de la résistance en compression simple d’environ 45%. 
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Cette augmentation améliorée de cette résistance peut être attribuée au remplissage des pores 
avec les fines grains du ciment entrainant par leurs propriétés d’hydratation caractérisées par 
la formation des silicates de calcium hydratés à une cimentation de l’espace poreux entre les 
grains et par la suite à une augmentation de la rigidité des échantillons (Behmanesh, 2008). 

– Pour la formulation utilisant la chaux vive et le ciment, l’augmentation de la résistance 
en compression simple à 180 jours est de l’ordre de 81% sachant que les composés de silice 
favorisent la formation de silicate de calcium hydraté (C-S-H) et par conséquent une 
résistance de stabilisation des sédiments. L’hydratation du ciment et la chaux utilisée 
contribue à la formation d’hydroxyde de calcium, (Ca(OH)2).Dans les réactions 
pouzzolaniques, la silice peut réagir avec le calcium. Cette réaction peut créer les chaines C-
S-H qui sont responsables de l’augmentation de la résistance mécanique observée. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Des essais triaxiaux consolidés non drainés (CU) ont été effectués sur des échantillons 
compactés à l’OPM pour la formulation 1 (30%SC + 70% Sable) et conservés à un âge de 28 
jours pour les trois formulations traitées aux liants. La figure 10 donne les courbes (q- 1) et 
(q-P’) caractérisant le comportement mécanique des quatre formulations à des contraintes de 
confinement effectives de 100, 300 et 500 kPa. Les résultats obtenus sont résumés dans le 
tableau 10. 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 9. Variation de la résistance à la compression simple avec modification de la teneur 

en eau des quatre formulations 
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Mélanges (%) m 
q0 

(kPa) 
Cpic 

(kPa) 
pic 

(°) 
Mpp 

pp 

(°) 
P’initial 

(kPa) 
E50 (kPa)  n 

30% SC + 
70% Sable 

1,07 150 71 27 1,44 35 

100 9897,74 

441 0,673 300 21177,86 

500 28492,41 

30% SC + 
67% Sable + 
3% Chaux 

1,69 40 21 41 1,72 42 

100 46124 

6447 0,387 300 33186,32 

500 106140 

30% SC + 
64% Sable + 
6% Ciment 

1,63 530 272 40 1,67 41 

100 109845,71 

99522 0,045 300 183400 

500 103990,77 

30% SC + 
61% Sable + 
6% Ciment + 

3% Chaux 

1,12 900 430 28 1,68 41 

100 85625 

57973 0,143 300 107514 

500 79050 

Tableau 10. Paramètres mécaniques d’essais triaxiaux CU effectués sur les quatre (04) types 
de formulations à des contraintes effectives ( ’3 = 100, 300 et 500 kPa) 

Le comportement mécanique sur ces chemins triaxiaux des sédiments traités met 
clairement en évidence la dépendance des chemins déviatoires vis-à-vis de la pression 
moyenne appliquée. L’angle de frottement est de l’ordre de 27° pour les sédiments traités au 
sable granulaire (0/4mm) et de l’ordre de 40° pour les sédiments traités aux liants 
hydrauliques. Par ailleurs, les sédiments traités avec les liants hydrauliques présentent le 
comportement d’un matériau très surconsolidé en comparaison aux sédiments traités de sol 
granulaire. Ce traitement aux liants hydrauliques améliore nettement la résistance au 
cisaillement du matériau où une augmentation moyenne de résistance de 130% pour les 
sédiments traités de chaux vive, 280% pour les sédiments traités de ciment CPJ CEMII et de 
240% pour les sédiments traités de liants hydrauliques et aériens est constatée entre la 
formulation traitée de liants par rapport à celle traitée de sol granulaire. Ce taux 
d’augmentation de résistance diminue avec l’augmentation de la contrainte de confinement. 
L’angle de frottement interne s’est amélioré d’une moyenne de 35% par introduction de liants 
hydrauliques avec aussi une amélioration notable de la cohésion en particulier pour les 
formulations à base de ciment CPJ CEMII. 

Il est aussi observé que quelque soit la formulation du traitement utilisé, le module sécant 
(E50) croît en moyenne lorsque la contrainte de confinement effective augmente. Sa valeur est 
plus importante pour la formulation traitée de liants par rapport à la formulation traitée de sol 
granulaire
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30% SC + 70% 
Sable 

 

30%SC + 67% 
Sable + 3% 

Chaux 

 

30%SC + 64% 
Sable + 6% 

Ciment 

 

30% SC + 61% 
Sable + 3% 
Chaux + 6% 

Ciment 

 
Figure 10. Courbes (q- 1) et (q-P’) des quatre formulations étudiées. 
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5.4. Comportement hydrique sur chemins de drainage-humidification des sédiments traités 

Les sédiments traités selon le protocole des 4 formulations ont été compactés statiquement 
à l’OPM. Après le compactage, les échantillons des formulations traitées aux liants 
hydrauliques (formulations 2, 3 et 4) et incrustés de papier filtre Whatman 42, ont été 
conservés pendant 28 jours de façon hermétique. Après ce temps de curage, les teneurs en eau 
des papiers filtres ont été mesurées afin d’apprécier l’ordre de grandeur de la succion initiale. 
Les échantillons ont été soumis ensuite à des chemins de drainage et/ou d’humification 
suivant que la succion imposée soit supérieure ou inférieure à la succion initiale. 

La figure 11 présente ces chemins dans les 5 plans pour les 4 formulations. Nous y avons 
superposé les chemins de drainage et humidification du sédiment compacté à l’OPM. 

On remarque dans le plan [log(s), e] que les paliers de retrait des 4 formulations se 
positionnent globalement au dessous de celui du sédiment naturel. Par ailleurs les chemins 
d’humidification ne présentent pas de variation de volume notable, contrairement au sédiment 
naturel compacté à l’OPM.  

Dans le plan [w,e], on constate que l’ensemble des points expérimentaux du sédiment traité 
selon les 4 formulations se regroupent au voisinage de la  droite de saturation sans pour autant 
la toucher. Ceci est confirmé dans le plan [w, Sr] par les valeurs des degrés de saturation qui 
varient de 0,6 à 0,85 environ. 

Afin de comparer les chemins hydriques des 4 formulations, nous avons  « zoomé » sur la 
figure 12 les plans [log(s),e], [log(s),w] et [w,e].  

On remarque dans le plan [log(s),e] que le sédiment traité selon la formulation 1 présente 
les indices de vides les plus faibles. Sachant que cette formulation ne contient par de liant, 
cette densité remarquable est liée à la combinaison de 70% de sable et 30% de sédiments fins 
qui permet un remplissage des pores de la matrice sableuse par les fines du sédiment naturel. 
On constate par ailleurs que les points expérimentaux s’alignent sur une droite de pente CH 
très faible devant celle du sédiment naturel compacté à l’OPM. 

Concernant les formulations traitées aux liants hydrauliques (formulations 2, 3 et 4), on 
remarque globalement que les indices des vides restent quasiment constants quelque soit la 
succion imposée. Ceci peut s’expliquer par le fait qu’au bout de 28 jours de durcissement, les 
liants ont crée des cimentations entre les particules solides, empêchant ainsi tout 
réarrangement des grains sous l’effet de contraintes hydriques. Notons cependant le 
positionnement en indice des vides croissant en partant de la formulation 2, puis 3 et 4. 

Dans le plan [log(s), w], on retrouve ce classement des formulations 1 à 4 en teneurs en 
eau croissantes pour une succion donnée. On remarque aussi que la variation des teneurs en 
eau des formulations traitées aux liants reste limitée par rapport à la formulation 1 qui 
présente une pente d’humidification beaucoup plus prononcée. L’ensemble des 4 formulations 
reste cependant bien au dessous de la courbe de rétention du sédiment naturel compacté à 
l’OPM. 
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humidification des quatre formulations 
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Figure 12. Zoom des chemins de drainage
 
5.5. Comportement hydro mécanique sur chemins de drain
traités 

La figure 13 regroupe dans le 
drainage-humidification avec les chemins oedométriques pour 
que les chemins oedométriques ont été réalisés sur 
durcies pendant 28 jours pour les formulations traitées aux liants 

On remarque globalement que tous les chemins oedomé
présentent un comportement de type surconsolidés av
vers 0 pour certaines formulations. Ceci est cohérent avec
formulations 2, 3 et 4 qui sont quasi
chemin de décharge oedométrique de pente Cs parallè
même formulation. 
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. Zoom des chemins de drainage-humidification des quatre formulations.

. Comportement hydro mécanique sur chemins de drainage-humidification des sédiments 

regroupe dans le plan indice des vides-succion (ou contrainte) les chemins de 
humidification avec les chemins oedométriques pour les 4 formulations. Précisons 

que les chemins oedométriques ont été réalisés sur des éprouvettes compactées à l’OPM et 
28 jours pour les formulations traitées aux liants (formulations 2,3 et 4). 

On remarque globalement que tous les chemins oedométriques (traits en pointillés) 
présentent un comportement de type surconsolidés avec une pente Cs très faible et tendant 

pour certaines formulations. Ceci est cohérent avec les chemins d’humidification des 
formulations 2, 3 et 4 qui sont quasi-horizontaux. En revanche, la formulation 1 présente
chemin de décharge oedométrique de pente Cs parallèle au chemin d’humidificati
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Figure 13. Comparaison des chemins de drainage

6. Renforcement par géotextile du sédiment de Cheur

routière 

Cette dernière partie d’étude traite du renforcemen
dragage naturels de Cheurfas à l’aide des géotextil
routier. Il s’agit d’une solution alternative au tr
hydrauliques.   

Cette démarche s’inscrit dans le cadre d’une conven
développement établie entre l’université de Tlemcen
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Comparaison des chemins de drainage-humidification et des chemins 
oédométriques 

 
6. Renforcement par géotextile du sédiment de Cheurfas pour application en technique 

Cette dernière partie d’étude traite du renforcement du sol composé des sédiments de 
dragage naturels de Cheurfas à l’aide des géotextiles pour des applications dans le domaine 
routier. Il s’agit d’une solution alternative au traitement des sédiments par a

Cette démarche s’inscrit dans le cadre d’une convention de partenariat de recherche et de 
développement établie entre l’université de Tlemcen et la société Afitex-Algérie Spa portant 
sur le développement d’un produit géotextile dans les applications routières.

La démarche scientifique suivie consiste en une caractérisation mécanique des interactions 
géotextile. Cette caractérisation permettra d’une part de choisir le type de géotextile 

adapté à notre sédiment et d’autre part de disposer des paramètres de lois de comporteme
nécessaires aux codes de calcul qui permettront dans un deuxième temps un calcul aux limites 
pour le dimensionnement d’un corps de chaussée composé en partie du matériau des 

s en géotextile.  

présente les résultats des cisaillements directs dans le plan taux = f(
eux types d’interfaces ont été étudiées : Interface sol-sol (interface de référence) et Interface 

On remarque globalement que dans le cas de l’interaction sol-sol, la variation des courbes 
de cisaillement présente pour la plupart un palier relativement franc à environ 10% de 
déformation (correspondant à 6 mm de déplacement relatif), soit avec un pic préalable ou sans 

un plan de rupture nettement apparent après cisaillement pour les états 
sol saturés et non saturés. Ceci permet de déduire la valeur de Taux

permettre de construire le critère de Mohr-Coulomb. 

En revanche concernant les essais avec interface sol-géotextile, certaines courbes 
présentent des paliers de plasticité francs alors que sur d’autres (par exemple l’essai à Sigma
= 3 bars et à 6% de teneur en eau), on remarque que la contrainte de cisaillement continue à 

un déplacement horizontal relatif dépassant les 25%. Ceci met en évidence 
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le fait que sous l’effet du déplacement, le frottement entre le géotextile et le sol croit vu que la 
section de contact diminue et par conséquent la contrainte de cisaillement augmente. 

 
 

        

    

  
Figure 14. Courbes Taux = f(déplacement horizontal) pour les interfaces sol-sol et sol- 

géotextile Armater à quatre (04) états de compacité 
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Si on interprète les résultats de l’interface sol-sol dans le plan =f( v), autrement dit les 
critères de Mohr-Coulomb de résistance maximale tracés en considérant les résistances au pic, 
on constate que les droites de critère se classent en fonction de leur teneur en eau (Figure 15). 

Les échantillons qui sont compactés à l’optimum Proctor étant quasi saturés, ceux –ci 
présentent le critère le plus bas donc le plus faible en terme de cohésion apparente. 

En revanche, on remarque que plus la teneur en eau baisse et plus la cohésion apparente 
augmente (Figure 16) alors que globalement les angles de frottement ne varient pas beaucoup 
lorsque la teneur en eau baisse (Figure 16). Cette cohésion apparente, due à l’augmentation de 
la succion à cause de la baisse de la teneur en eau permet d’avoir dans le plan de Mohr-
Coulomb des critères globalement parallèles et ce parallélisme de bas en haut est paramétré en 
teneur en eau de plus en plus faible. Ces observations sont cohérents avec ceux de la 
littérature (Escario 1980, Taibi, 1994, Fleureau, 1992…).  

Notons cependant que les angles de frottement obtenus semblent relativement importants 
pour ce type de matériau.   

Concernant les essais de cisaillement à la boite de Casagrande avec interface sol-
géotextile, on remarque dans le plan  = f( v) le même comportement, à savoir que la droite 
intrinsèque du sol compacté à l’OPM se positionne dans la partie la plus basse donc 
présentant la cohésion la plus faible (Figure 15). En revanche plus la teneur en eau baisse,  
plus les droites se positionnent parallèlement et de plus en plus haut, excepté quelques valeurs 
teneurs en eau comme celui de 6% où il faudrait revoir les conditions de l’essai. 

Figure 15. Variation du critère de rupture (Mohr-Coulomb) pour les interfaces sol-sol et sol-
géotextile Armater pour chaque état de compacité 
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Figure 16. Variation de la cohésion et de l’angle de frottement interne pour les interfaces sol-
sol et sol-géotextile Armater pour chaque état de compacité 

Pour étudier le rôle du renforcement du sol par géotextile, nous avons superposé dans le 
plan  =f( v) les critères de rupture deux par deux (Figure 17), autrement dit pour le même 
état initial, le critère de l’interface Sol-Sol est comparé au critère de l’interface Sol-Géotextile. 
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On constate globalement que la droite critique pour l’interface Sol-Géotextile présente une 
pente plus élevée que celle de l’interface Sol-Sol, les deux critères se croisent présentant ainsi 
un angle de frottement dans le cas Sol-Géotextile supérieur à l’angle de frottement Sol-Sol. 

En revanche l’ordonnée à l‘origine, autrement dit la cohésion apparente est plus grande 
dans le cas de l’interface Sol-Sol comparée à l’interface sol-géotextile. Ceci met en évidence 
la cohésion intrinsèque du sédiment et qui n’existe pas à l’interface Sol-Géotextile. Ces 
résultats semblent cohérents, autrement dit, l’augmentation du frottement du matériau-
géotextile et donc de sa résistance, mais une perte de la cohésion intrinsèque. En renforçant le 
sol par le géotextile, la priorité est mise sur l’augmentation du frottement qui joue un rôle 
prépondérant dans l’augmentation de la résistance du matériau par rapport à la cohésion. 

 

  

  
 

Figure 17. Variation du critère de rupture pour les différents états d’interface sol-sol et sol-
géotextile Armater pour des interfaces de sols saturés et non-saturés 
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7. Conclusion

Dans le contexte d’une gestion écologique basée  sur le développement durable, la 
valorisation en technique routière des sédiments est aujourd’hui un des enjeux intéressants car 
elle permet à la fois d’éviter la mobilité des contaminants potentiellement toxiques après 
l’immersion ou la mise en dépôt et permet de contribuer à préserver les ressources  en 
granulats  naturels. 

La méthodologie générale de valorisation décrite dans cette étude a pour objectif 
l’utilisation des sédiments de dragage du barrage de Cheurfas situé au nord-ouest algérien 
dans une formulation de matériau routier. 

Les caractéristiques géotechniques définies en fonction du secteur de valorisation choisi 
ont permis de classer ce sédiment naturel selon le guide technique GTR (LCPC, SERTA, 
2000) en classe A2 F11 qui désigne les sols fins organiques. Les valeurs de l’indice portant 
immédiat obtenues à la teneur en  eau optimale pour ce sédiment naturel de Cheurfas 
montrent qu’il ne possède pas les performances requises  pour une utilisation en couche 
d’assise de la chaussée. 

Sa valorisation a nécessité donc des traitements par ajout de matériaux granulaires et/ou 
par traitement aux liants. Pour cela, la démarche, s’appuie sur des choix de formulations 
simples, peu coûteuses et facilitant leurs mise en œuvre in situ. 

Les buts visés par l’ajout de correcteurs granulaires sont l’amélioration de la distribution 
granulométrique, la diminution de la proportion des fractions fines et de la teneur en matières 
organiques dans le mélange. 

Les résultats obtenus ont montré que les différentes formulations proposées présentent des 
performances mécaniques satisfaisantes au regard des critères requis pour une utilisation en 
couche d’assise de chaussées. L’ajout d’un matériau granulaire a montré une amélioration de 
la densité sèche et une réduction de la teneur en eau optimales. La teneur en matières 
organiques n’influe pas sur la compacité du matériau, par contre elle agit défavorablement sur 
sa portance. 

L’ajout de liants hydrauliques a permis de constater que leur influence agit en grande partie 
sur la portance du matériau qui se trouve nettement améliorée (35< IPI < 45) pour une 
utilisation comme couche de fondation et de base. Du point de vu classification GTR, ces 
matériaux traités se situent selon la norme NF-P11-300 (LCPC-SETRA, 2000) en classe B5 
pour les formulations 2 et 4 et en classe A1 et A2 pour les formulations 3 et 1 respectivement. 

Le critère de résistance minimale (Rc = 1 MPa) fixé par le GTS (LCPC-SETRA, 2000) 
pour autoriser la circulation sur la couche traitée est bien atteint avant 7 jours de durée de 
cure. 

Du point de vue rhéologique, le comportement mécanique sur des chemins triaxiaux des 
sédiments traités met clairement en évidence la dépendance des chemins déviatoires vis-à-vis 
de la pression moyenne appliquée. L’angle de frottement est de l’ordre de 27° pour les 
sédiments traités au sable granulaire (0/4mm) et de l’ordre de 40° pour les sédiments traités 
aux  liants hydrauliques; 

Par ailleurs, les sédiments traités avec les liants hydrauliques présentent le comportement 
d’un matériau très surconsolidé en comparaison aux sédiments traités de sol granulaire. Ce 
traitement aux liants hydrauliques améliore nettement la résistance au cisaillement du 
matériau où une augmentation moyenne de résistance de 130% pour les sédiments traités de 
chaux vive, 280% pour les sédiments traités de ciment CPJ CEMII et de 240% pour les 
sédiments traités de liants hydrauliques et aériens,  est constatée entre la formulation traitée de 
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liants par rapport à celle traitée de sol granulaire. Ce taux d’augmentation de résistance 
diminue avec l’augmentation de la contrainte de confinement. L’angle de frottement interne 
s’est amélioré d’une moyenne de 35% par introduction de liants hydrauliques avec aussi une 
amélioration notable de la cohésion en particulier pour les formulations à base de ciment CPJ 
CEMII. 

Il est aussi observé que quelque soit la formulation du traitement utilisé, le module sécant 
(E50) croît en moyenne lorsque la contrainte de confinement effective augmente. Sa valeur est 
plus importante pour la formulation traitée de liants par rapport à la formulation traitée de sol 
granulaire. 

Sur des chemins de drainage-humidification, les sédiments traités suivent des chemins très 
surconsolidés avec des pentes Cs (mécanique) et CH (hydrique) semblables. La variation de 
ces pentes reste très faible voir négligeable pour les formulations avec liants hydrauliques.  

La solution alternative qui consiste à renforcer le sédiment avec des géotextiles a montré 
une amélioration de l’angle de frottement au niveau de l’interface sol-géotextile par rapport à 
l’interface sol-sol.  

Au terme de ce travail, on peut conclure qu’un certain nombre de pistes a été prospecté et 
que beaucoup d’autres restent à explorer. Comme perspectives à court terme, je préconise : 

 La modélisation numérique du comportement d’un corps de chaussée constitué de 
sédiments traités selon les différentes formulations, en se basant sur les paramètres de lois de 
comportement déterminés dans cette étude. L’objectif étant d’optimiser le traitement (liants 
ou géotextiles) tout en satisfaisant les normes en vigueur en terme de résistance et de 
déformation (modules). 

 La réalisation d’une planche expérimentale instrumentée à l’échelle 1 d’un corps de 
chaussée, composée d’une partie réalisée avec le sédiment traité et d’une autre partie réalisée 
avec le sédiment renforcé par géotextile. Le comportement sous différentes sollicitations 
normalisées permettra de valider (ou non) la modélisation et ainsi choisir les bonnes lois de 
comportement pour ce type de matériau non conventionnel. 
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