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Sabkha soils in the Ouargla province occupy vast areas and are found in strategically
important locations, which makes dealing with them an urgent necessity when
implementing infrastructure, construction, and road projects. Despite the engineering
challenges posed by these soils due to their low relative density, low shear strength,
and high settlement, especially in the presence of water, the large quantities of glass
waste also represent one of the environmental problems threatening the region.
This geotechnical study presents an innovative method for treating and improving
sabkha soils using a mixture of sodium silicate (Si02/Na.O) and sodium hydroxide
(NaOH) at ratios of 1:1, 1:2, and 1:1.5, with the addition of fine glass powder at a
proportion ranging between 10% and 20% by weight.
This method achieved significant improvements in the mechanical and chemical
properties of the soil. The dry density increased by 7.3%, and there was a substantial
increase in the immediate California Bearing Ratio (CBR) by 2270%, and after water
saturation by 2630%, when using 20% glass powder and a 1:2 ratio of alkaline sodium
silicate. Meanwhile, the shear strength improved, with the internal friction angle (@)
increasing by 8.4% and cohesion (c) by 496% at the same additive ratio.
In summary, treating sabkha soils with glass waste and alkaline sodium silicate
significantly increases the bearing capacity of the treated soil, making sabkha soils
suitable for construction and infrastructure uses.
Finally, this treatment method is economical, environmentally friendly, and can be
applied both in the laboratory and on-site, making it an effective alternative to

traditional methods for treating weak or saline soils.

Keywords: Sabkha soil, soil treatment, alkaline sodium silicate, glass powder,

geotechnical tests.
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© Sc..ests 2007

RAPPORT D'ESSAI

ESSAI CBR imbibé
NF P94-078
Client : N° Projet :
Projet : Réf. Client :
Endroit : N° rapport :
Sondage n° : Sable Sebkha Immersion : 4 h Jours
** Profondeur : Compactage : 59 C/C
Matériaux : Weau compactage : 12,50 %
Provenance : Densité : 1,77 t/m3
Date essais : 22/04/2025 Gonflement : 00 %
8 T~ Pression
; kg/cm2
w (kgiem2)
14 yd
A
B
12 : P
10 | :
8 et k"
>
6 // : !
v .
LA a25mm:P(2.5)/0.7 =575
4 (/7 T a5mm :P(5)/1.05 =7,38
/i d' C -
. -/ Indice CBR = 7,38
7
. L &
g
LA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Enfoncement (mm)
RESUTATS DE MESURES
Temps 30s 1mn 1mn 40s | 2mn 4mn 6 mn 8mn 10 mn
Enf (mm) 0,63 1,25 2,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50
Lecture 0,19 0,23 0,30 1,09 1,80 1,91 2,03 277
Prikg/em2) | ¢ g9 1,20 1,56 5,67 9,36 9,93 10,55 14,40
Coefficient de I'anneau = 102
Surface du piston = 19,625 cm?2
Remarque :

Préparé par :

Date :

Approuvé par :

Date :
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RAPPORT D'ESSAI

ESSAI CBR immédiat
NF P94-078

Client :
Projet :

Endroit :

N° Projet :
Réf. Client :
N° rapport :

Sondage

n° : Sable Sebkha

Profondeur :

Matériaux :

Provenance :

Immersion :

Compactage : 59 C/C

Weau compactage : 12,50 %
Densité : 1,77 t/m3

Date essais : 22/04/2025
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] | L
Lecture % 1,52 2,53 ! 2,91 3,10 3,78
[Pf(kg/cm?) 04 1,3 166 | 790 | 1315 ] 15,12 16,11 19,65
L%ﬁ%J_¥‘ng |
Coefficient de I'anneau = 102
Surface du piston = 19,625 cm2

Remarque :

Préparé par :

Date :

Approuvé par : Date :
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RAPPORT D'ESSAI
ESSAI CBR immédiat
NF P94-078
Client : N° Projet :
Projet : Réf. Client :
Endroit : N° rapport :

Matériaux :

Sondage n° : Sable Sebkha+20% PV
Profondeur :

Provenance :
Date essais : 22/04/2025

Immersion :

Compactage : 59 C/C
Weau compactage : 11,16 %
Densité : 1,81 t/m3

72
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9 O 12 13
Enfoncement (mm)
RESUTATS DE MESURES
‘zTemps 30s 1mn 1mn 40s | 2mn 4 mn ‘ 6 mn 8mn 10 mn
|
|
Enf(mm) | 0,63 1,25 2,00 2,50 5,00 1 7,50 10,00 | 1250 |
| |
Lecturs 0,33 0,64 1,22 342 648 | 750 | 1032 | 1274
Prkg/em2) | 4 72 3,33 6,34 17,78 33,68 ‘ 39,45 53,64 €6,22
L ‘

Coefficient de I'anneau = 102
Surface du piston = 19,625 cm2

Remarque :

Préparé par :

Date :

Approuvé par : Date :
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RAPPORT D'ESSAI
ESSAI CBR imbibé

NF P94-078
Client : N° Projet :
Projet : Réf. Client :
Endroit : N° rapport :

Sondage n° : Sable Sebkha+20% PV

Profondeur :
Matériaux :
Provenance :

Date essais : 22/04/2025

Immersion : 4 H Jours
Compactage : 59 C/C
Weau compactage : 11,16 %
Densité : 1,81 /m3
Gonflement : 0,03 %

45

T Pression I {
. (kg/cm2 | 1l T o
40 J— e : 4 ) ///
3 //
30 ///
25 - Pl
"""""""""" //
20 3 /: j
- /] g
i a2.5mm:P(2.5)/0.7 = 16,01
10 -"f”" s - a5mm :P(5)/1.05 =22,29
s Indice CBR = 22,29
e
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Enfoncement (mm)
RESUTATS DE MESURES
| Temps 30s 1mn imn40s | 2mn 4 mn 6 mn 8mn 10 mn
Enf (mm) 0,63 1,25 2,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50
Lecture 0,32 0,58 1,03 2,67 5,16 6,18 7.88 8,14
Prikg/em2) | 4 66 3,01 5,35 13,88 26,82 32,12 40,96 42,31
l ]
Coefficient de I'anneau = 102
Surface du piston = 19,625 cm2
emarque :
Préparé par : Date : Approuveé par : Date :
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RAPPORT D'ESSAI
ESSAICBR immédiat

NF P94-078
Client : N° Projet :
Projet : Réf. Client :
Endroit : N° rapport :
Sondage n° : Immersion :
Profondeur : Compactage : 59 C/C
Matériaux Weau compactage : 1,83 %
Provenance - Densité : 11,43 t/m3
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i —_ R :
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L L |
Coefficient de I'anneau = 102
Surface du piston = 19,625 cm2
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Préparé par : Date : Approuvé par : Date :
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RAPPORT D'ESSAI
ESSAI CBR imbibé

NF P94-078
Client : N° Projet :
Projet : Réf. Client :
Endroit : N° rapport :
Sondage n° : Sable Sebkha+20% PV Immersion : 4 H Jours
Profondeur : Compactage : 59 C/C
Matériaux : Weau compactage : 11,16 %
Provenance : Densité : 1,81 t/m3
Date essais : 22/04/2025 Gonflement : 0,03 %
- e e 1 A 0 A 3 S 0
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- T T I
Temps 30s 1mn 1mn 40s | 2 mn 4mn 6 mn | 8mn 10 mn
Enf (mm) 0,63 1,25 2,00 2,50 5,00 7,50 10,00 12,50
Lecture 0,32 0,58 1,03 2,67 5,16 6,18 7,88 8,14
Prikg/em2) | 4 66 3,01 5,35 13,88 26,82 32,12 40,96 42,31
. | ‘
Ceefficient de I'anneau = 102

Surface du piston = 19,625 cm2

Remarque :

Préparé par : Date : Approuvé par : Date :



