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HALIBURTON £7 AL ON GEOTECHNICAL FABRICS

TAULE | —Fubrivs waed S test prograpt o

Fabric Trade Name Manutacierer or Distriburor
;;;;ncc Type t f\{l\,|||L—L.>(_Ji‘l‘l‘l-:l-ljl-lrlll:n;] \]]:’L‘l;]:l;\/l .Illf‘l |
. Plaatics Co.
Advance Type [I Advance Construction Specialties/ Laurel
Plastics Co,
BU3M C-22 Monsanto Texiles Co
;: TLOBHIIM C-28 Monsante Textiles Cuo.
, BI3IM C-24 Monsanto Textiles Cn.
HILM .C-JB -+ Monsanto Teailes Co.
BIDIM -2 Mansanto Teviles Co.
Enkamat Type 7010 Amernican linka Co.,
Eokamat Type 7020 American Iinka Co.
Filter-X Carthage Miils
fidernational Paper 503 International Paper Corp.
Loirak 16715 Kenross-Naue
Birati 190 . Celanese Fibery Murketing Corp.
Monofelt N.53500-01 I P Stevens and Cuo.
Nicolon 66156 Nicolon Corp.
Nicolon 06475 Nicolow Corp.
' Nicolon 66530 Nicolon Corp.
Permealiner M-1195 ~ Staft Indusiries
Polyfilier GB Carthage Mills
Polytiher X Cartharge Mills
Stabilenka T8G American Enka Co.
S1abilenka Ti00 American Enka Co.
Stabilenka T140 . ] American Enka Co.
Supac Phillips Fibers Corp.
Terrafix 3J00NA Kenross-Naue
I'ypar 3401 E. 1. du Poni de Nemours & Co,
Typar 3601 E. 1. du Pont de Nemours & Co.
Bay Mills 196-380-000  Bay Mills Midland

Deseription

black woven polypropylene monofilament, 7.2 vesyd?
weight, 17 mil thickness

black woven polyprepylene monohilament, 7 2 or/pd?
weight, 22 mil thickness

gray nonwoven mechanically emtangled continuous fila-
ment polyester, 4.5 as/ye? weight., 75 mil thickness

griay nonwaoven mechanically entangled continuous fila-
ment polyester, 5.9 oa/yd? weight, 95 mil thickness

pray noawosen mechanieally curangled continucus fila-
ment polyester, 9 6 os/yd? weight, 169 mil thivkness

gras nonwoven mechanically eatingled continuous fila-
munt polyester, 12.4 on/yd? weight, U4 mil thickness

gray nonwoven mechancally entangled continuous f¥la-
mend polyester, 19.4 oz7/yd? weight, 188 mil thickness

hlack nonwoven Lr:t.lm.h.z! wied melt-bonded nvlon waono-
filument, 7.7 or/yd? weight, approximately O 25 in,
in thickness

black nanwoven entangled and melt- bondted nylon niono-
filament, 1.8 n2/yd? weight, approamm? lld\ 0.5in, in
thicknesy

green U-O\'l.n polylvinylidene chloride) I'HOI'IUHI.HIR,HI 12.0
oafyd? wewght, 16 mil thickness '

white nonwoven bonded polypropylene monolilament, 3.4
or/yd? weight, 27 mil thicknesy

atl-white woven polypropylene and nylon monolilament,
AR oa/yd? weight, 10 mil thickness

white nenwoven polypropylene and nylon random-ocoented
monolilament, 4.1 as/yd? weight, 30 mid thickne.s

white nonwoven polypromlene entangled and fised mono-
Iilament, 5 ov/yd? weight, 40 mid thickness

white woven polyamide mnnalilament, 4.8 v/ sd? weght,
20 ml thickness

blick woven polyprog MLnL multifilament { 1l)r||I.11Ld)
strands, 21.8 nz./_\d’ weight, 85 il thickneys

black woven polypropylenc. mulifilament strands, J.8
orfydt weight, 15 mil thickness

black woven p‘uiypmpylcnc menofilament, 7.2 gs/yd?
weight, 1o mil thickness

black woven palypropylene monofilumeni, & & oz/yd?
weight, 26 mil thickness

black woren polypropylens mousfilament, 7.2 o2/yd2
weight, 1o mil thickness

white nunwoven bonded polyesier menofilament, 2.3
os/yd? weight, 20 inil thickness

whire nohwoven bonded polyester monofilament, 3.4
aa/ydd weight, 30 mil thickness

white nonwoven bonded polyester munuhlmncm 4.6
ur/ydt weight. 32 mil thickness

gray nonwoven entangled olefin monofilament, 4 os/yd?
weight, 60 mil thickuess

white nenwoven polypropylene entangled m(:nul'lamcn(
with woven nylon mubtifilament strand reinforcement,
22 or/yd? weight, 150 mil thickness

gray nonwoven heat-bonded polypropylene monofilament,
4.0 vs/yd? weight, 15 nul thickness

gray nonwoven heat-bonded poiypropylene monotilament,
0 v/ vd? weight, 19 mil thickness

white woven [therglass monofilament, 45 mli thickness

wtor/yd? = 339 g/m? 1 mil = 25.4 pm; 1 in. = 25.4 mm.

top grip was suspended from a stec! frame and a2 weight hanger was
attached to the bottom grip. Each fabric was subjected to a static
load sufficient to induce tensile stress equal to that developed at 2,
6, and 10% elongation during uniaxial tension testing. Because of
the relative magnitude of the static loads that were to be applied,
creep testing was conducted with 25-mm (1-in.) wide specimens.
The creep test setup with a typical loaded specimen is shown in

Fig. 4. The static losd necessary o produce tensile siress developed
in the material at 2% elongation was applied and deformations
were monitored until they had essentially ceased. Additional
weight was then added to increase (abric stress to that developed at
6% clonguiion and the pracedure repeated, Finally, the procedure
was repeated with a fabric tensile stress e:uwale;nt to that
developed ac 10% dongaatum l
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TABLE 2—Results o julric tension wesiing.

Apparent tnitial Sceant t
Waoven (W) Warp (W) Tensile Stroas, [/, Poissen’s Tangent Mo lus !
or al e e e s e e —— - S0 Rautio al Modulus, A 10% ¢
Fabric Trade Name  Nonwoven (N} Fill (F) 5% « 10%0 ¢ Ullimate  Fulure, %* Failure Ibf/in. It/in,“
Nicolon 66475 oW W [10.6 AW 903.3 21(T) 714 3620
) ) . F 40.6 167.0 159,7 15(7) S 577 1070
Polyfilier-X W W 527 102.5 L3 INT 1429 1028
o~ F 3l 65,7 184.2 INT) 364 657
Advauce Type | oW w 57.7 107.5 251.5 2HT) e 3800 1075
’ ) I 5.6 50.5 137.2 29(T) 697 3035
Nicolan 66186 oW W 0.1 108 5 226.0 15(T) L 260 1OM5
e F 56.9 130.8 2418 1501) S LO00 1038
Permeatiner M- 1195 W W RV 0.7 2233 N Lf 1060 707
\ F 9.8 715 165.7 28(T) o 1455 725
Hidim C-42 . N w 1.2 22.0 191.0 SOED 1.8 171 220
‘ F 78 20.2 179.7 7S} 1.60 171 202
advance Type {1 W w 385 72.0 178.7 T . 1547 ' 720
F 40.3 77.3 152.0 22N e 1173 A
Terralix NAJJO N/W W 30.0 8.8 128.3 23T o 842 438 '
F 274 42,5 109.2 24T LS 739 425
Putyfilier-GH w w 2.7 41.2 114.2 J5(T) S 413 413
¥ 213 417 91.2 2601) 413 413
Widim C-38 N w 6.5 1.5 99.8 425) 1.45 133 £35
¥ 47 1.2 101.0 4X(8) 1.60 68 12
Fiiter-X ' w W 16.7 MO 88.8 24(T) . . 306 340 ‘
F 7.0 15.3 3.5 2UT) Lt * 120 153 :
Brctim €34 w W 4.0 0.0 7.6 43(5) 1.65 71 100
F 32 7.2 §7.3 NS | 80 : 72
Lairak 1H/13 W w 17.7 6.5 87.5 RICHD! 0 426 365 :
F 237 378 49.5 195) S 717 378 ‘
Nicolon 66330 W w (7.8 34.0 77.0 W08) e 483 M0 |
’ F 2.4 39.0 52.5 19(5) Y 580 390 .
Typar 3601 w W 26.5 4.8 58.0 438y 1.29 950 388 i
: F 24.0 6.2 63.2 SIKE) 0.43 K75 362 :
Bidini C-28 N w 31 6.7 59.7 42(S) 1.88 63 47 :
F 1y 7.7 51,7 435) 1.94 5) 77
Stabilenka T-140 N W 2 27.7 515 3601 L 900 277
: F 1.5 15.0 3.2 457D f 533 150
Supac N W 15 7.3 49.2 SE) 1.56 76 73
o F 3.3 6.8 4.2 SIKE) 1.52 71 68
Monofedt N-3500-01 N w 45 7.3 1.2 SKE) £.50 130 73
_ F 5.2 8.8 47.0 SKE) 1.52 154 88
Bidim C-22 N W 3.3 9.2 46.7 34S) 2.45 62 92
, F 3.3 7.2 43.5 41(S) 2.00 69 72
Pypar 3401 N W 15.5 225 30.0 34(S) 1.59 525 25
F 1.7 28.7 a8 L s 136 1025 287
“dirali 140 N w 9.8 14.8 29.0 SHHS) 1.45 157 148
' el F 8.2 1.3 23.3 SKE) 1.13 250 i3
“abilenka T-100 LN, W 13.3 17.2 7.3 36(S) L4 500 172
, ., F 7.0 8.8 19.2 SMHE) 1.43 361 88
nternationat Paper 503 N W i.6 ) 20,7 19(T) _— M7 68
. F 1.8 6.8 12,7 2%S) AR 163 152
stabilenka T-80 TN w 53 6.8 13.3 S(F) 148 268, 68, "
E 1.2 2.8 9.2 S(E) 1.58 i 28
inkamat 7020 - N W 0.1 0.3 6. SKE) L 1.2 30 }
. F 0.2 0.5 3.6 . SME) o 36 . 50 l
Inkamat 7010 N W 0.3 0.7 5.2 SE) - s 5.6 7
3 0.2 0.3 2.3 SO(E) TG 0 R
lay Mills 196.380-000 ' W w 137.1 S 3182 BT) 1000 4000 (8%)
. . F 55.0 2734 273.4 10(T) o 284 2742

“1ibtsin. = 0,175 kN/nr.
BT = torn, E= 50% elongation, and § = Strength drop. . :
¢ Fabric tere. so necking down could nod be deterinined. .

¥Necking down was 1o small for reliable measurement or measurcment was not taken.
“Fabric failed a1 §% strain.
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Nouvelle approche
de la mesure de la resistance a la traction
des geotextiles non-tisses

Jean-Marle RIGO
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Instilut de génie civil

Jacques PERFETTI
Recherche el développement géotextile
Rhéne-Poulenc lextile

RESUME

Iarnicle traite de b mesure de la tésistunce i la
traction des géoleXtiles nonstissés, 1 analyse les
problémes posés par I'emploi de différents
types d'essais de trachion et proposc, pour ¢vi-
ter les inconvénicnts correspondants, de faire
les essais de traction sur des éprouveltes de
grande largeur par rapport a la hauteur, L'arti-
cle présente fes résullats dessais de ce type sur
un non-tisse, avee différentes valgurs du rapport
Targeur/hau Leur de I'éprouvette.

MOIS CLES ; 35 - Mesure - Résistance fmarér.) «
Tracrion - Non tissé - Eprouvette - Dimensionr -
Lssai.

Présentation '

Etlenna LEFLAIVE

Chargé de misston
Département des chauasées
Laboratoire central

Le développement des « géotextiles », ¢'est-d-dire des ma-
révicux textiles wtilisés dans le génie civit et pins particulié-
rement en géotechnique, pose te probléme des normes
applicables G ces produits ; des essais normalisés sont
necessaires pour les déerive en termes techniques appro-
priés et pour rédiger des spécifications.

La derniere session du Collogue international de Paris
(1977) sur I'cmploi des textiles en géoteehnique — qui était
consaerée aux essais et qiex spécifications — avait mis en
ovidence ce besoin ressenti @ la fois par les wtilisateurs, qui
souhaitent pouvoir comparer objectivernent les produits,
et par les producteurs textiles soucienx de faire connaitre
les performances de leurs matériaux en termes parlants
pour les wtilisateurs.

La difficulté est que la plupart des essais textiles tradition-
nels ne sont pas adaptés aux applications nowvelles du
domaine de la géotechnique ;i faut done modifier les
essdis existants on créer dey essais nowveanx.,

Dans plusieurs pays, des groupes de travail se sonhatia-
qités a cette rache pen France, elle est animée et coun{rm-
née parte Coonité francais des géotextiles et réalisée parde
nombreux laboratvires.

Les quatre principanx domaines oft des essais doivent étre,
mis au point sont le comportement en traction, la résis-\
tance a la déchirure, la perméabilité et les propriétés fil-
trantes. .
L'article de MM. Rigo ¢t Perfetti concerne le premier de
ces domaines. [ analvse fes difficultés des essals de résis-
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tence i ba tractfent et monre Pintérdi ponr bes nonstissits des esseds sor dpronvetivs targes, o plus précisément

dont fa largenr ext grande par rappart o da hantenr.

Ceo rvpe dessai d Pavamage d Etre simple, fucile a réaliser de fucon identique dans tons les laboratoires . de

Sappliquer de ta méne fagon awy Hissés el any non-tissés et de fourniv, par ses résultats chiffrds (résistanees et
madules dans te sens de produciion et dans fe sens travers, coarbes effori-déformuion), wne informaion

substanticlle utilisable par Fingeénienr,

Lapplication des surfaces textikes dans lo géanie civil a subi
un essor considérable ces dernieres anndées. On emploie
principalement les géoteatiles comme :

— armatures dans les sols de portance médiocre,

— éerans séparaleurs entre des matéviaan de granalomd-
ries dilférenies,

— filtre autour de wvaus ou tranchées dratnants.,
Cetarticle est essentiellement consaeré aus deux premiers
tvpes dapplicaton.

Sur le marché, un grand nombie de géotendiles aun carae-
Wristiques différentes existent. Leurs qualités et leurs prix
sont 1res variables, ce qui ne rend pas le choix facile pour
les ntilisateurs. Soocicun de caractériser leurs malériau.
les producteurs, dans T premiere phase de développement
de cette techaique. oni transpost des méthodes dessai
ainsi gue les tests de controle dorigine lexiile & cetle
nouvelle géndration de produits.

Lzt varicie, ainsi que le grand nombre de normes existan-
105, pouvilicn! amener une certaine confusion dans esprit
des prescripteurs et des utilisateurs. Depuis ke collogue
international de 1977 sur Uemploi des teatites en géotech-
nigue, les prescripteurs, les utilisateurs et les producteurs,
par sougi de standardisation. ont mis en place dans de
nombreus pavs (Belgigue, Allemagne, Payvs-Bas, Frats-
Unis. ete.y des structures pour faire face eetle situation.
En France particulicrement s'est créé fe Comitd frangius
des géotextiles: sur le planinternationad. la RILEM a mis
en place une commission afin d"harmoniser le travail des
divers groupes d'étude.

La premiére guestion que se posent le pius souvent es
commissions techniques est celle relative &t fa mesure Ju
comporlement en traction des géotextiles. qu'ils soienl
tisscs, non-tissés ou autres. Cet esssai. dont tous les utili-
suleurs Tiennent compte pour sélectionner les péotentiles,
doit étre adapié uu fonctionnement en place des nappes
winsi guaux méthodes de calewl Torsque ces dernieres exss-
lenat,

Ledéveloppement guisuila C1¢ volonaire ment limitd dans
un premter temps tun scul matériau, et les résuhats de nos
recherches montrent que les ouvrages dimensionnés avee
des géatentiles de type non-lissés, emplovés comme arma-
tres atilisant fes donndes fournies par les essais de trac-
don actucls {(Strip-test el Grab-test) sonl génératlement
surdimensionnés, dans la mesure ol le dimensionnement
est évalué d'apres un caleul de rupure,

FONCTIONNEMENT DES GEOTEXTILES
DANS UN OUVRAGE

Fa géotechnigue pose générale ment comme hyvpothése de
travail 1'érat plan de délormation. Pour faire comprendre
cetle notion. prenons deux exemples simples.
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. — Une semelle de Tondation, que U'on suppose de grande
langueus, est pasée sur un sol de portance médiocre (fig.
1. Unrenforcement au moyven d'un géotextile est emplové
pour remédieracette lacune, Parsuite d une augmentation
de charge vernieale., un tassement de terran se produert; la
semelle délorme son support. eatrainant une mise ¢ wn-
sion de armatute. Etant donné L teés grande longueur de
Fensemble ¢lodié, les défoemations agissent sculement
dans e plan vermealde I figure T Les détformations longi-
tadinales sont empéchées.

Fig. 1 - Schnéma de pelormation d’'une semelle de fondahon,

Le mode de travatl du textile. dans ce cas simple peut élie
schématisé comme ke montie e modele de fa figure 2.
La membrane est lendue (o) et déformée (g)) dans une
direction: dans Taurre direction. Ta déformation (£5) st
nulle. s I contrainie (b ne Vest pas. Cette différence
de comportement en place par rapport i essai de traction
simple sur bande de 200 mm X 30 mm est assez fondamen-
tale. Enceffel. dans ce dernier cas, les déformations (¢1) ne
sont pas empechées: de ce fnll les contrainies dans ka
méme ditection (0a) sont nalles. On constate done que
Pessat tradutionnel de traction estinadapté pour simufer tin
comporterent in situ du géotentite. -

1. — Le dennieme exemple est celui de Femploi des géo-

teatiles comme armature de remblai armdé i paroi verticale
tfig. 3j.

Le raisonnenment tenu pour ta semelle {ilante reste valuble
et les conclusions sont identiques, La mesure de Ja résis-
tince i la tracton devra done étre fournic par un essai gui
simule fa sollicitation biuxiale et la déformation uniaxiale
que nous vepons de déerive. Connaissant ke but i atteindre.,
nons potvons dene analyserd'on ceiteritique les méthodes
de rraction sur bandes employées et proposées aux pres-
cripleurs.
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Fig. 2 - Schéma de déformation simple
d’un geolextile en fonctionnement.
Parement |.
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Fig 3 - Renlorgement d'un remblar & paror verlcale

ESSALS DE TRACTION (fig. 4)

AFNOR GO7.000, DIN 33837, ASTM D 1682 (Strip-Test).
FDANA 20073

Cetessaiestsimple ettres employé dans Findustrie textile.
L partie active des éprouveties se présente sous forme
d'une bande de 200 mm> 50 mm: les zones de fixation
dans les mors viennent en complément. Soit, la déforma-
tiow est constante et fixée hune vitesse de 100 mm/minute,
s0il, Ta rupture doit intervenir dans un temps de 30 = 3
seeandes. Dix échantillons sont expérimentés: cing duns
e sens production et cing dans ke sens travers. La résis-
tance oL ruptare est exprimée en JalN/3 ¢m. Une polémi-
que pourrail étre développée & encontre de cet essii.
Alsst, ne nous permettrons-nous de dégager gue les prin-
cipales critiques que nous avons relevées.,

200 mm
F £ F
— E I
o
)

Fig. 4 - Essai de traction simple sur bande
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I. — il¢téropénéite du materiou expérimenté

Latechnologie de fubrication des non-tissés permet diffici-
lement obtention de matériaux parfuitement homogenes.
La densité des fibres varie dun endroit & Nautre de Ty
mappe. Aussi. St donnéd a fuible dimension des ¢prou-
vetles expérimeniées. on note une forte dispersion des
dileurs de résistance en traction et les limites de conflance
des moyennes s’en trouvent affectées. Pour remédier acet
ctal. on peut soit avgmenter i dimension des éprouvettes,
satt en augmerder le nombre, Clest la deuxicme solution
que Pon adopte, avee les conséguences financiéres gue
celil suppuse.

2. — Striction importante

Lavaleur nominale de Ly résistanee est toujours établie par
rappart 4 la largenr initinde de Péprouvette. ¢’est-a-dire
3 em. Lo figure S monire un essai dans son déroulement, et
prouve que la largeur effective de [ bande est moindre,

Fig 5 - Elfel de 1a stnchon sur fe géotextile

Atlssi, proposons-nous de comparer krdsistance d'untes-
tile dans les trois cas illustrés par la figure 6

) Avee déformarion latérale libre (fig. 6a)
téprouvetie de fatble largeur ot de grand ¢lancement}
:—) et petit, & L rupture dpoest tres différent de b
1
b, +b
by Avee déformation larérale limitée (fig. 6b)
(Wprouvetle de grande largear et de faible élancement)
;—] est grand, it Ja ruptore b est voisin de b
;
b o= h
c) Avee déformation latérale contentie (g, 6¢)

N ) .
Quel que soit % il rupture :
!

On peut alors mesurer ou Jdéterminer:

— les contrainles o, ot o,

— les déformutions e, el e,

— e module de Young @ F, el

— e coelficent Jde Poisson @ v,

Comme nous Ie verroms, cest avee une bonne approxima-
ton ot dans certaines conditions de géométrie et d'échelle
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Fiy 6 - {n) {w»
Schéma possible

de déformation des géoclextles
sous les effets de la traction, {c}

a, avec déformation lalérale libre
1y avec deformation latérale limitée
1+, avec délormalion |atérale contenue

800080
e kil

& b Ux, €a
—rl perit T grend Ty, €y
\ Ex, E
Y
N
de I'éprouvetie que nouys pouvens rapprocher Je cas b du Dong - >ﬁ|_¢ =114
. ) U
cas ). On détermine doae:
g,. u, . .
. . On peut alors escempter une gugmentation de 14 % de la
I_:‘ ) 1..-“ farce de rupture du péotextile Jorsgue I largeur de
R O :

] Y . ) Féprouvente testée devient infinte.
Cela suppose que le matériau répond I Ta fof e flooke

Jusqu'd la rupture : hypothése que nous confirmerons par 3. — Effet de hord
I'expérience:

o Avec la déformation latérale libre, la lot de Hooke est Dans Jes essuds de traction sur éprouvetles de 30 mm de
stmple a, = {. fargeur, on observe un grand nombre de ruptures duns les
Cependant, pour que cette ¢quation soit vénlide. il faul congés de raccordement entre iy zone centrale de Véprou-

vette ¢t les mors ol e textile est mainienu i ses dimensions

initiales. Cels peut s’expliquer par la différence d'orienia-

tem des fthres en zone centrade ¢t dans la zone de raccor-
dement.

(1)

quil nexiste aucun frettage latéral, Ce dernier est cepen-
dant présent au niveau des machoires de serrapge de
I'éprouvette dans le dynamometre.
o = £, ¢

Unc explication de cette constatation pewt étre lentée en

o Avee les déformations tatérales contenues, on o considérant que les fibres du péotextile. durant le déroule-
a va mwnt de essai, selon leur position dans les machoes de
A} v . o . -
N EE T serrage, subissent une déformation plus impertlante sur les
o R bords que dans Paxe de 'éprouvette g, 7).
o, v, 0 ’ v E,
F, == —-—+—=0 — v, =—7¢
A\ ., 1 v 1
; E. E, : L,
Ore. =0
On dedumt que: l
0, 3
¢ = — (| — v} 1]
! E, ]
. Zone €r . 0R
) I 0, de
o = —
[ |>2 [ — v2 i) rupture € €
n Ic

IZn comparant (14 (2, on voil que:

((1,]2>(ﬂ.)1 { h . T
! |

|

[

Il faut cependant remarquer que les seales méthodes d'es- 1;
sai pouvant déterminer e coelficient de Poisson doivent ~
disposer d'un champ de contrainte el ¢ déformation bidi- | F
reclionnel. |

1. essai de traction sur manchon dilatable cylindrigue mis
au point pur le Laboratoire de Saint-Brieue permet Jde
calculer cette valeur. qui est généralement comprise entre
0.3 ¢t 0.4 pour les géotexitiles non-tissés. Fig. 7 - Elfel de bord
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Un cut d'équilibre des déformations monire que .
By COS (L = Iy
— g > pre
I paait done logique d'observer des ruptires dins cetle

aone de bansition,
4, — Elfet de coupure

Lors dvn essai de traction sur des dloffes tissées. il sl
conselllé dieffilocher Tes éprouvettes, cest-i-dire de sup-
primer lous fes fils ae traversant pas'éprouvetie de parten
part~lig. 8)

L

B0 mm
-

[
My,
200 mm

—>

200 mm

Fig. 8 - Effilochage des eprouvetles.

Cette opdration aopour but de rendre aae de Péprousene
sicomerdence i Paxe des fils. Tons les fils - longitadi-
gaux - de Uéprouvetle participent ainsi & o reprise de
Peffort, La situation est teut A fait différente pour e non-
dsse (Mg, 9. Les fibres ¢t dispersées de maniére aléa-
oire. une découpe d'éprouvette aura pour effer de see-
tionner un grand nombre de fikiments. Le nombre de [ils
resistants et sectionnés sera dautant plus important que la
sugenr de 'éprouvetice est faible.

Fig. 9 - Dispersion des filaments
dans une éprouvetle de géotexule non-lisse.

Les guatre raisons eilces plus haut (hétérogénéité, stric-
non importante, effet de bord et effet de conpure) nous ont
persuaddés de Vinadéqguation de Pessai de traction sur
hande pourdes géetextiles non-tissés. Clest la raisan pour
baguciie Vessad de traction sur éprouvettes de grade lar-
g a 1é développdé i PUniversite de Licge et saprésenta-
ion Lt lobjet du chapitee s « Essats de tracuen sur ¢prou-

veltes de grande lurgeur -
— Remeogee s Essai diarrachement ou Grab-Tesl
(AFNOR G, 071200 DIN 53858, ASTM 1D 1682)

75 mm

F F
- o
180 mm

150 mm

Fig. 10 - Giab-test Pasition des mors

Cotte méthode dronginge teatile o é1¢ apphguée pour simu-
ler Peffel diarrachement qui peut ére engendrd sur une
ctoffe. 1 application de 1o ienston au moyven de pinees de
dimension inférieure i la largeur de éprouvetie reproduil
assey [delement sur les Gtofles tissées les elfers quietles
peuvent subir fig. 0.

Les mors se déplacent & vilesse constante. On doil cepen-
dant faire varier la vitesse de délormation de sorte que Ia
ruplure ait licu dans un temps voisia de 30 5. On teste dis
¢chantiflons, cing Jans le sens praduction et cing dans fe
sens travers, Dans cet essal, seule une partie de Péprou-
velte partcipe itkoreprise de effart, Ceslune tentative de
simulation o le maudriau est sollicité de manicre concen-
trée, On détermine fa foree effeetive de rupture.”,

An moyen diun quadrilluge de Méprouvetic on peul consta-
ter un épanouissement du chiamp de contrainte entre les
maors ifig. 11, Les résuitats du Grab-Test sonl done dé-
pendants des dimensions des eprouvettes e de la rigidité
du matérian subissant épreuve. Plus Péprouvetle sery
large par exemple. plis les isostatigues disposeront de
«place » pour se développer et plus les contraintes Tochies
serond Taibles. Larésistance d'ensemble sern dong acerie

artilicicllement, Sile projecteur calcule son ouvrage surla

base des résultals Tournis par le Grab-Test, il s expose o
surestimer la résistance des nuppes, done 4 diminver le
coellicient sécurité de son projet. Le Grab-Test est &
considérer comme i test didennfication.

——"'l—--.\
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! /
_-—-I—--..L
1 I ™~
S R
I |
JUR IR D S
— e —l ——t
| ]
= —r—r-
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=
1 \ -
el
] A
v
o i "

Fig 11 - Grab-test.
Epanouissemenl du ¢champ de contrainte enlre les mors.

Comme on le voit sur la figure 11, oo ne se trouve dans cet
essai ni dang e cas de o tracion duns une direction avec
déformations latérales lihies, ni dans le cas de la traction
biaxiale avee délommation unigxiale. Tout uu plil.\;. s¢
Louve-L-on dans un état intermédiaire. Cet essai peut au
nueux définir un ordie de grandeur de résistance.
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ESSAIS DE TRACTION SUR EPROUVETTES
DE GRANDE LARGEUR

1. — Principe de |'essai

Le principe de notre méthode esi: pour une haureur
constante, s la fargeur de 'éprouverte tesiée en truction
simple augmente, le rapport entre les i geurs de I'échannl-
lon it la fin et au début de Vessai wugmente, En dautres
termes, lu striction relative diminue ¢t on se rapproche de
I'état biaxial de contraintes et umiaxial de détormation.

2. — Parameétres de Iessai

Nous avons comme hauteur fi des éprouvettes de traction
100 mm. La largeur & a respectivement comme vileurs
b o= 30, 100, 300, 500, 650, BO0 mm.

b .
Le rapport - prend done les valeurs suivantes:
!

rnso13565-8

It

Signalons gue pour Vessai sur bande (AFNOR, DIN,
ASTM, EDANA) ce rapport est de (.25,

La vilesse de déplacement est fixée {1 30 mm/min de ma-
nicre i garder le méme Laun de détormation que dans
Uessai traditionnel sur hande.

o Essai faible largeur

fo= 200 mm } v
v

. ) — = (1.5 (pun)—!
100 nun/min

» Essai grande largeur

h 100 mm } v

I

0.5 (numy—!

N

v SO mm/min h

On effectue din essais pour chague Jargeur: cing duns le
sens production, cing dans [¢ sens travers.

3. — Description d'un dispositif

Lo dispositif d'essai est composé de deax traverses de
8O em de longueur et d'unjew de quatre mors de ¢ cm (fig.
12 ¢t L3).

Ces truverses sont constituées Jd'une Léle de 7 mm & épuil's-
scur renforeée de deuxfersen U dutype VPN & Elles somt
pourvues d'une zone d accrochage pour la Axation dans
une machine de traction. L'ensemble a une cigidnd relle

Fig 12 - Dispositil de fixalion des eprouvetles grande largeur.

88

<] 2fersU PN B
e
Fl = N ¥ | .

N Tote de 7 mm
A

[~

™

~ 170 mm \ /* 4 mors

15 mm

Barre lisse de T0 mm

Eprouvelle géotextile

Fig. 13 -
Schéma du disposint
g traction,

que les délormations en sont négligeables comparées i
celles des matérivux testés. Comme on peut e remarguer
(hg. [3), les éprouveites forment une boucle dans Ies mors.
Cette honele est rigidifide au moyen d'une barre lisse de
L0 mm de dinmetre. Av cours de essan, Veffortappligud et
be déplicement de Ta traverse sont enrcgistrés sur un
graphigue.,

4. — Muatériaux testes

Comme nous Favons signalé au début. nous avons limité
nos investigations a un seul matérizal, présenté sous deux
versions de masses surfucigues différentes. Le matériau
testé est un non-tissé O base de fibres continues de Polves-
ter de 30 microns de diametre environ. dont les masses
surfaciques sont de 130 g/m? ¢t 270 p/m?. Nous les dé-
nommerons NT 150 et NT 270,

5. — Résultats obtenus
¥,
a) - Le tableau | doane la valeur du ruppurtW

en fonction de T kogeur des éprouveties 1esiées ton Fest
la force de rupture (daNj: A, est la masse surfacique de
I'échantillon testé tgiem?) 1 7 est la largeur de Téchantillon
tem),




Ce rapport est donnd pour les essais fwits dans le sens
production ¢t le sens travers. On y trouve également les
valeurs des écarls-types {s) ot le caclficient de vartation
(CV) correspondant. Enfin, la valeur movenne est cileu-
[Ge. Ce rableau se rapporte au NT 150

TABLEAU |
Largeur I ] Cocellicient
d'gprouverte Fe=— ' 1 Ecarype e F
{ Ay < varintion | Moyenne
N J - . . . | N
fem) {(da N . couftda N . cm) (<) {du N. em)
lg) g (g
S : . 2 4
5 S‘K.H.S product. 1777 2.6 5,14 4065
Sens ravers 3352 374 ANE!
1 0 Sens product.) 3382 30,5 5.67 24 1
CUSens wavers +484.5 3R 6.07 T
Sens product. 682,6 37 4,
{ 7.6
) )Scns travers 5326 IR .82 6
L T . ()
50 %L ns product. (‘371.3 0.4 4,52 6180
Sens lraver s 3042 16.2 287
03 %cn\ product (36,?.5 l‘).{ :-.H <0017
Sens travers 5135.8 393 7.02
Sens produet. 6347 139 2 :
80 . < 359,
. Sens avers 3449 17.3 3.7 7

¢} - Le tableau LT donne les modules (£ pour chague
direction d'essat ainsi que les écarts-typesis), coefficient
de vananon el moyvenne générale correspondante pour NT
q50:

Maodule E=f1h

TABLEAU III

Largeur CoelMicient
.o e Module
d'éprouvette [ Module &7 Rearl-type de
/ tdaNjenm) | varianon Moyenne
(duNfcm ™ (daNfem)
{cm) (%)
g Sens product. | 13.62 (1,54 4,306 U se
ToNens ravers Y4y 1.83 19,28 0
Sens product. |3.55 1,88 12.06 14.0]
Sens ravers 12,47 .08 8.65 '
W0 Sens product.| 17,86 1,97 1,02 1530
T Sens truvers 14.47 1,32 9,14 T
onooens product. | 20079 1.0 41,80
5
20 Sens Lravers 16,15 22 13.73 1847
- Sens product. | 20607 1,00 4.84
(R ' 75
= Sens ravers 14,83 1.39 9.3y 17.7
Sens product. | 22,01 .47 6,67
R( . 2
( Sens lravers 15,43 0.37 3.607 18.72

a1 - Lo tableaw T donne Tes mémes résultats pour N 2700

F=—Ll =7
x4 W
N
" TABLEAU LI
I argeur Ia ) Coclhcent
déprouvetle | = ——t— Beart-type e i
! M, %! viration | Moyenne
H LC : Y - aN.C
; (emm) (in N . em)|eda N . cm) ) (e Nocmi
; (g) fg) ()
< Sens product. 644.6 %7,3 4‘?:4 S0 1
©7 Sens ravers 345.6 52.0 933 )
' Sens produgct. 682, 1 328 4.5
( 42.6
WGy ravers | 603.] 18.8 02 ¢
0 Sens product.| 74701 338 4.53 7113
TUSens ravers (75,4 232 418 "
w0 Sens product 747.8 17.4 2,33 119
TSens travers 6959 14.6 2,10 -
< Sens product. 7062,0 238 3.3
. 736.9
0- Sens travers 711.8 13.7 2.2 -n
ES{) Sens prodict 7018 20.1 2.63 N,
f Sens tavers 682,06 17.0 2,50 forns

dv - Tableau IV wdem pour le NT 270

Madule &£ = (D

TARLEAU IV

“I argenr 1 Cocllicient Module
éprouvette | Modube £ Feart-1ype e
i (daNfeny | variation Moyeone
tduifem) .. (darN femy)
fcm) (%)
. . 9 ]
5 .\.LHE\ praduct.| 31,49 2.0 7.33 1826
Seas lavers 482 168 6.87
Sens product.| 3646 1.74 4,79
0 P
: Sens mriavers 2472 1.36 S350 .59
Sens product |- 3915, 1.72 4.18
30 I
TOSens rvers 28,62 0.59 2,07 3389
Sens produoct. | 42,77 143 3,36 .
50) ' ! 9.53
" Seny travers | 36,09 132 1.64 3953
< Sens product. | 42,63 118 278 c
63 5
= Sens travers RICT, T 1.33 160 3
Sens product, | 40,24 1,75 433 36 30
h N ALY
Sens travers 3836 327 8,52 ”

c) - Le tableau V odonne les valeurs du rapport entre la
lrgeur Nnale de 1'éprouvette {8) {mesure & mi-hauteur) et
celte méme dimension avanl cssai (8,). Ces vileurs soni
relatives &t N'T 150 A

I

b = T b=

Ao




TABLEAL Y

Largem M U acilicicm f
depronvelle |y =~ Beadl-lvpe dy Moyeonne
! fy sl talion
wml 1~ 1= A [
5 .‘iL‘I]\ 'rl.l'udllcl. a.1s anzi 15.0% o1d
Sens Truvers 13 3.027 20016
Scens produg ) 034 0028 ‘?.,‘1{'
Sens travers 0.27 (0.0134 1233 '
" ' N i \ 0}
W ﬁt.ns prodduct, U._?'fl 0N l ? 078
Sens ravers 0.74 0.0 2R2
N . i
a1 .\.;na product., ().8Y l).lﬁ)z-f W94 07
Nens e s 0,84 (008 ) |01 _
e S praduct | BY] 0.1 (.4ue 0.0
Sens ravers 083 [, (AN
: - - T 3
sens produc 2 5 0
K0 }zL ns product. 3,92 i)‘l)ﬂ: ..‘ni( a1
Sens travers | 0090 {0007 (153
- Tubleau VI—N'F 27
i .
Hh =— h=11h
7 g
TABLEAU VI
Largeur i Cuoellicient H
déprovvetie [ ph=—— | lZeurt-type de Moyenne
{ £y vilatien
o 1= 1= 17 [
5 Sens prodect. 0,20 0.020 1060 019
ToSens ravers 018 0.0 614 :
Ill Sens product. .47 0,026 R 0.4
e R
Suns ravers 0,39 01137 944 o
i Sens praduet. 0n.79 [INL e 11.6Y 077
TUSens rvers 075 i}, MM .54 '
W X . L 5 962
40 :S‘LI"\\ produt. U‘H,) (.05 l.h: 087
Sens lravers .56 0.008 0.y
L Se L. R: 7 a,
03 \‘\. ns product .87 0 ()UI- 79 0.88
| Sens lravers 0,89 000K 094
viY . . al 1
%0 f?gn.\ product, 0,93 (L(Klf_\ '.).{.1_) 0.9l
Sens ravenrs 041 0,005 0,33
TAaBLEAU VI
Largeur NT 130 NT 270
déprouvette
Jemi J Y] . 7] A L
5 10 0 0 100 0 ()
10 53 0 45 Tt i 0
30 0 10 90 64 7 249
a0 { 10 90 25 23 A0
65 10 1} S0 }] 9 91
80 t} 5 95 ] 20 75
Localisation de Iy sone de ruptune des Schantillons tostés.

et e tablesm VIEdénombie les diftérents modes de vup-
Lne des Sprouvettes el lear occurience. Comme ien-
tonné plus haul. Geruptare ¢fig. 147 peut sarvenir dans fes
mors (M dans B zone centrale de Tepronvetie (O oundans
i zone de goencion entie les deux ),

Fig 14 - Locahsauon de !a zone de rupture
dans Jes éprouvelles grande largeur

EXAMEN DES RESULTATS OBTENUS
l. — Allure de la courbe contrainte-déformation

La tigure 15 montre Tadlure des courbes obtenues. Ces
dernicres montrent gue globalement la loi de Hooke est
applicable dans le domaine que nous venons de traiter. La
sone eorrespond & Lcmise on place de Péprouverte. Dans
Iy zone 1T les fibres orfienides sont sollicitées. Finalemeni.
dans i zoue L Ta rupture se produit .

F [daN)
J
E
&
E
=
[ R ' L4 {em)
Zone | Zone 11 Zone 11

Fig 15 - Courbe contrante-détormalion.

2, — Striction (b}

on .
h :-ﬁ(T b=




Pour une Lrgear d'épronvette de 5 em e rappert £ oest
voisin de 0,20 11 croit rupidement Torsque I bogeur
augmente pour se stabiliser 0 0,92 81 'éprouvetie posscde
e fargeur de 68 en.

Celir reste valable sohh = [ em,

ans Fhypothese oftd vame enerotssanl on peit sipposer,
POl un mame malérian, que:

furs |

|i,

-
f=1

| | 1 1 i o
0 510 30 50 G5 80 1 {cm)

Fig 16 - Evolution de la strichion
en lonction de la lmgour de Néprouvette.

i, — Force de ruplure corrigee (1)

I :T\X—f: fh

Ze Tactew de résistance sexprime par e rapport enire la
oree de orupture, Inomasse surfacique et ke Lrgeur de
Cpronvede. Cetartifice o ¢ employé de manicre i mini-
aiser loy eocllicients de viniution Jdu résubtat

ST MaRIe

— Unaccromsement de/ mmportant selon que bomesure
Jetraction est elfecivude surebande de Soude 8 cm, el eela
Juelle quoe soit i qualité du matcnau soumis & Vepreuve.

- &, ( daN.cm |
Mg g
A
NT 270 O ———g
; - T T TRTTT
100 e
/0’ NT 150 n
mo_f{ s ®
500
400 -
300 |-
00|
100
; 1 ] A i D
0 5 10 an 50 65 80
I {cm)

Fig. 17 - Evolulion rie la tenaeile
en lonction de la largeur des eprouveltes.

A0

— Une sensibilind plus prande do materion NT 1505 cete
VAo QUi peat Clre expligued parune action plus directe
de Peffet de coupore ol § » BiTer de coupure =3 s Iy
gquanntite de fikiments. Faquantitd de fiiments étant fone-
ton de b nusse surfacigue Jo géotexstile,

4. — MNuadule (F5)

=71
{tahleaux I TV e frg. 18).
Unie ¢voitttion comparnbic focelle du lacteur de resistance
esl observée

E {daN/cm}

40 T NT270 _S9-—---"9———--0
=70
—
-
30 o7
o
rd
f
20 |- MT 150
-]
]
0k
1 [ I L i
g &5 10 30 50 55 80
: | {cm)

Fig 18- Evolution du moduleen fonchion de la largeur des éprouveties

5. — Localisation des zones de rupture {Lubleau VI

Pour les faibles valeurs de L targeur (30 les tuptunes se
produisent duns la zone de raccerd entre e centre de
Uéprouvette eties mors, Au forer d mesuere que la largear
angmente. e nombie de ruptines en zone centrade
avgmente. Clest un eésultatbimportant. Cela constitue une
amdhoration notable par rapport au dest sin bande. ol Ja
ruplure inlgr\"icnl dans 93 %4 des cas dans Ly zone de rac-

cordement, ¢rest=d-dite au mors,

CONCLUSION

[Lecomportement et les mécanismes de fonelionnement en
plice des glotestles utilisés comme renforcement d'un
massitest Fétat plan de délformation.

Lesessiis en bacton les plis clussigues eties plus usiés i
ce jour pour les géotextiles non-lissés ne convicanent gé-
néralement pus. THest rare que les résulials produits par
une méthode classigue puissent directement étre intégrés
dans un caleul de dimensionnement douvrage,

Aussi dans la premiere partie de celle communieation
avons-nous montré que des crreuars dinterprétation pou-
vident étre commises. suitont parluttlisation de méthodes
dlessai sur bande de Taibie fargeur (5 cm) ow lype Grab-
Test. )
Nots proposons done une méthode qui n‘est pas parfaite sur
le plan théorique, muls qui approche de muniére simple un
crat bidrectionne! plan de deformanoens ef de contrainics.

g1



Lo méthode consisie en la sollicition d' nne epronvetie de
gotextile dont les dimensions [Lirgeur ¢ haatew Vo] sant

wlles que le rappor ,‘ﬁ = 8.
)

Par cetartifice, la striction moyenne de T'éprouvetie est de
Tordre de 8 % alors quielle voisine 80 % peur des épron-

n

. I
vetles d'échelle compurable dont - = 0,
It
O note gue la ténacitd iirinséque du gdmmeatile augniente
cf atteint wn palier lorsgue la géomduie de Féprouvenie
. - . h o, .
remplit les conditions suivanies - 6.3,
!
Enfin. les comparaisons ¢lablies entre la méthode de trae-
tion sur bande large et la méthode de traction sur manchon
diliable (Laboraoire de Sumi-Bricuc: montrenl une
bonne convergence dans les résultis.
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[ AnNEXE 4
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| ‘ Discharge capacilties for open channeis and circular’
Lﬂ.‘ﬁ_ pipes, as used in 2-phase Terram drain design f "", v liy \
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' Discharge capacities ol a1mx 0-6m (3ftx2ft)crossﬂ
section stone filled drain for gradient 1: 100 i

STONE SIZE lp'em.qumUTL CAPACITY (D) | |

' mm ins mysec ttfday mz}fsec 1t3/sec gpm

19-25] - 0.8 [120000C| 0.002 | 0.083| 38
9-12| H=%|| 0.2 |20000( 00006 G.020
6-9 | 'a=3%| 0-04 | 6000 ||0-0001| 0-004 2

CAPACITY I3 PROPORTIONAL TO BOTH

CROSS-SECTION AND GRADIENT i.e, .
. TV/ICE THE ABOVE AREA MEANS TWICE | e :

THE ABOVE CAPACITY. Al RO, ONE "\ '
THIRD THE GRLADIENT WOULD GIVE ONE
¢ THIRD GF THE CACACITY

a{y-pr.,,t,t,’g SN N Mww ploik's
Q=5LP Sz cpecomst do des
Ls Qvgeon e dois
P pudepibakive momimale de disvgm
Delpim domenl e Bk de B o U i S i gt

N £ ' ' : 3

/ '

N
Ve

Sub -~ Drain Spacing S({metres)
Permeability | lor Various Depths of Trench

SOIL K
TYPE m/sec | g=1.0m | d=13m | d=1-6m
Oiganic Clay scr1o”! 5m 6m Bm
; T 1
S 5.0:1078 1Bm 25m 30m

Sandy St 3.0r10” % a7m 62m 77m

y Ll 5
_-4 , ‘i‘ Silty Sand 7-0x10 67m 88m 109m ) . ‘l
ﬁ |

Alter firmco handbaok {17)
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ANNEX E S

PROBLEME : O?cﬁerAﬁth$.ps>&4uir§.?¥hulxib§&
bi?.bat\(g.\«\w LL\@Q( s?ﬂl?s. L\_Awooabg\q\t@%.r 2. w5
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