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Le réle mécanique des textiles dans le sol
The mecanical role of fabrics in soils

SUMMARY
The development of the use of fabrics raises the question :

C.R. Coll. Int. Sols Textiles. Paris 1977

why are fabrics efficient in soils ?

First, fabrics are compatible with soils because of their level of deformability and the size of
their fibres. Second, they essentially give to soils continuity in deformation.
After these general statements, the paper stresses that particular functions of fabrics in soils

require particular methods of approach.
Two aspects are developed :

-

- the rational study of soil - fabric systems should be based upon soil mechanics and fabric mechanics ; an

appropriate development of fabric mechanics is needed ;

- heterogeneity of natural soiis and remoulding effects have to be taken into account in an analysis of the

role of fabrics in access roads over soft soils.
g .

"Je plie, mais ne romps pas"

La Fontaine-Fables- Le chéne et le roseau

Le développement auguel nous assistons actuel-
lement de 1'emploi des textiles en association avec
les sols atteste de 1a fécondité de 1'union de ces
deux types de matériaux : n'est-i1 pas l1&gitime de
s'interroger sur les causes de cette fécondité 7

Le fait méme de poser cette question implique
d'analyser les caractéristiques propres aux textiles
qui leur donnent un intérét particulier dans le
domaine de la géotechnique, afin de mieux comprendre
les possibilités qu'apportent ces matériaux.

Que connaissons-nous en effet des textiles ?
Méme si 1'usage de fibres naturelles, tissées ou non,
a ses origines & une époque fort ancienne, Tes cons-
tructeurs d'aujourd'hui ont-ils facilement les moyens
d'appréhender correctement le comportement des tex-
tiles en vue d'en tirer le meilleur parti ?

Cette communication tente de donner quelques
&léments de réponse & ces questions, en abordant
surtout Tes aspects mécaniques et en soulignant par
quelques exemples la nécessité, de Ta part de 1'ingé-
nieur, d'une approche gui prennent bien en compte
les caractéres originaux des textiles.

Les bases d'une association féconde sont d'avoir
4 la fois des &léments communs, nécessaires pour
s'admettre réciproquement et oeuvrer en harmonie,
et des qualités différentes et complémentaires pour
s'appuyer mutuellement. Dans le couple sol et textile
qui nous intéresse ici, quels sont ces E&lément et ces
gqualités 7

L'expérience actuelle semble indiquer que les
bases communes essentielles sur lesquelles repose
1'accord entre Tes deux types de matériaux sont Te
niveau de déformabilité et 1'&chelle granulométrique.

Les sols sont en effet, d'une fagon générale,
un matériau trés déformable par rapport & 1'ensemble
de ceux dont disposent Tes constructeurs ; les tex-
tiles ont 1'avantage exceptionnel d'étre assez sou-
ples pour s'accommoder de grandes déformations et
pour rendre ainsi possible 1a réalisation de struc-
tures ol les déformations des deux composants soient
compatibles.

On peut s'étonner du caractére "exceptionnel"
de cette aptitude & 1a déformation. Mais on peut
noter que dans le domaine des matériaux de construc-
tion la recherche de la performance en résistance &
la rupture tend souvent 3 mettre en avant les maté-
riaux d rigidité &levée et a pour effet, dans une
certaine mesure, de restreindre inconsciemment le
prestige des matériaux souples, dont Tes qualités
sont pourtant reconnues et appréciées dans certains
domaines. Lorsqu'on examine d'autre part la gamme
des matériaux dont dispose 1'ingénieur, on en trouve
finalement assez peu qui puissent étre qualifiés de
peu rigides : le caoutchouc, Te bitume, certaines
matiéres plastiques, le textile. Des techniques &la-
borées comme les pneumatiques et les procédés d'étan-
chéité associent d'ailleurs ces différents matériaux.
It y a donc une certaine logique & ce que 1'on fasse
appel, dans le domaine de la géotechnique ol T'on a
souvent affaire & des sols mous, & celui gui est
probablement un des plus soupltes : le textile.

1656



L'autre atout majeur du textile est 1'ordre de
grandeur du diamétre des fils, fibres ou filaments
qui le constituent. Cet ordre de grandeur est en
effet celui de la dizaine de microns 3 .pour les sols
cela correspond & la Timite entre fraction granulaire
et fraction fine ; c'est un domaine critique vis-a-
vis des phénoménes physiques dont les sols sont le
siége. Le fait que Tles textiles soient constitués
d'éléments qui se situent & cette Echelle de dimen-
sion est certainement un facteur essentiel pour per-
mettre 1'intimité de leur association avec leg sols.

Si déformabitité et granulométrie permettent
donc aux sols et aux textiles de s'accorder facile-
ment, qu'apporte le textile de supplémentaire qui
justifie son emploi ? I1 semble gue 1'aspect fonda-
mental du réle du textile dans ses applications géo-
techniques soit d'introduire dans 1'ensemble sel +
textile un 8lémert de continuité des déformations.
11 faut donner ici son sens le plus large au terme
déformation : déformation de la masse du sol dans
son ensemble, rupture localisée du sol, déplacement
de particules les unes par rapport aux autres. En
pratique la présence du textile modifie les possi-
bilités de déformation du sol, soit par une interae-
tion globale avec la masse du sol, soit en s'oppo-
sant localement aux amorces de surface de rupture,
soit en jouant le rdle de filtre ou de protection
contre 1'érosion : pour ce qui concerne Jes rles
de couche séparatrice et de couche drainante, le
fait que, malgré sa faible &paisseur, le textile
reste continu méme s'il est obligé de se d&former
beaucoup est un élément de la plus grande Tmportance.

Les trois cas citds ci-dessus de modification
des possibilités de déformation qu'apporte le textile
illustrent les différentes &chelles auxquelles se
place 1'effet du textile : échelle de 1'ensemble de
1'ouvrage, échelle locale, échelle de Ta particule,

Les phé&noménes qui se produisent 3 1'échelle
de 1a particule concernent surtout le rdle filtrant;
la présente communication ayant trait principalement
au réle mécanique, nous nous limiterons dans ce qui
suit aux deux premiers types d'action, en examinant
d titre d'exemple deux aspects psrticuliers du com-
portement et du rle des textiles. Les deux points
précis abordés ci-dessous ont principalement pour
but de souligner que Tes textiles étant des matériaux
inhabituels, des approches elles aussi inhabituelies
peuvent 8tre parfois nécessaires.

Le premier cas particulier envisagé a trait
i 1'emploi des matériaux tissés pour Te renforcement
mécanique d'une masse de sol. On peut imaginer que
1'on cherche a réaliser une structure sol + textile
tissé ; on est alors conduit, au stade de 1'&tude
d'un tel massif, & se poser la question des proprié-
tés mécaniques de Ta nappe tissée que 1'on envisage
d'utiliser. Que sait-on en fait du comportement
mécanique d'un tissé ?

On peut d'abord connaitre, & partir des
essais textiles habituels, Ta résistance et la
déformation 3 la rupture dans la direction des
deux nappes de fils qui constituent le matériau. On
peut, & partir de ces données et dans la mesure ol
1'on admet la proportionalité effort-allongement,
calculer 1'un de ces derniers @ partir de 1'autre
dans Tes directions en question. Mais que se passe-
t-i1 51 le textile est soumis & des efforts s'exer-
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¢ant dans une direction différente de celle des

fils de chaine et des fils de trame ? On peut prévoir
que Ta nappe va subir des déformations de cisaille-
ment avec distorsion de la forme des mailles par
rapport 4 leur forme initiale. A quelles régles

obéit cette d&formation ?

11 semble qu'il y ait bien peu de 1ittérature
sur ce sujet, en tous c¢as oriente vers Tes appli-
cations pratiques. La possibilité pour les textiles
de subir de grandes d&formations de cisaillement est
cependant une des raisons majeures de leur emploi
dans de nombreuses applications parmi les plus tra-
ditionnelles telles que 1'habillement et 1'ameuble-
ment , les textiles ayant la proprié@té remarquable
de pouvoir épouser des surfaces de formes trés di-
verses. On peut signaler pour 1'histoire que cetie
propriété a &té dans le passé & 1'origine de dévelop-
pements notables dans le domaine de la géométrie.

La revue "La Recherche" (1), dans une courte note
intitulée "De la coupe des vBtements au théoréme de
Hilbert", rappelle une communication de P.L. TCHEBYCHEF
i L'Association francaise pour 1'avancement des
sciences (séance du 28 Aodt 1878) dans laquelle te
célébre mathématicien russe traite de la question de
la coupe d'une &toffe en vue de lui faire &pouser
sans pli un volume de forme quelcongue.

On connait d'autre part 1'exemple classique
du mouchoir froissé, qui n'a pas la forme d'une
surface dite développable, et qui cependant peut

&tre mis 3 plat et par conséquent développé.

Dans le domaine de la vie quotidienne on sait
que les cravates sont coupées en biais car il n'est
guére possible de faire un noeud d'apparence correcte

-ce qui implique des distorsions importantes de 1'é -
toffe - avec une bande de tissu coupée en droit fil.

Mais de quoi dispose 1'ingénieur sur cetie
question ?

Des &tudes se placant dans T'optique de 1'in-
génieur constructeur ont &t& faites en liaison avec
Ta réalisation des structures gonflables (2) (3}.

La publication citée en référence (2) porte sur Tes
tissus enduits (gui ont de ce fait une résistance

au cisaillement notable) et se pose la question de
1'effet d'une distorsion du textile avant enduction,
au cours de la fabrication du tissu enduit tui-méme.
En d'autres termes, qué se passe-t-i1 si on réalise
une structure gonflable avec un tissu enduit dont

les mailles ont 1a forme d'un parallé&logramme ou d'un
losange au lieu d'étre rectangulaires ou carrées 7
Onconstate que dans le cas d'un dome ayant la forme
d'une portion de sphére i1 en résulte des distorsions
et des rotations que les auteurs ont calculées et
yérifiges expérimentalement. Ce type de probléme est
certes différent de celui de 1'insertion de textiles
dans un massif de sol, mais i1 est @ noter que les
auteurs, en vue de Teur vérification expérimentale,
ont mis au point une méthode de mesure de la résis-
tance au cisaillement des textiles Teur permettant
de déterminer un module de cisaillement dans des
conditions de traction hiaxiale. Le montage utilisé
permet d'exercer un couple de torsion sur une éprou-
vette textile de forme cylindrique montée dans une
cellule ol 1'on peut exercer une traction dans le sens
de 1'axe du cylindre et une pression & 1'intérieur
de 1'aprouvette. On retrouve le choix de 1'é@prouvette
cylindrigue utilisée par d'autres pour réaliser



commodément un état de contrainte multidirectionnel
(Ponts et Chaussées de St Brieuc, Fugro-Cesco ).

La publication citée en référence (3) traite
des matériaux tissés (non enduits) en abordant d'une
fagon un peu plus générale leur comportement en cisail-
lement. La toute premiére phrase de cet article
situe immédiatement 1'@&tat d'avancement des connais-
sances sur ce sujet : "It is probable that shear is
the Teast understood of the varions modes of fabric
deformation". L'auteur insiste sur le fait qu'il est
apparemment difficile d'acquérir un sens intuitif
du comportement des textiles soumis & des efforts
s'exerg¢ant dans des directions quelconques, Cette
remarque vaut d'étre notde car le bon emploi d'un
matériau, quel qu'il soit, implique d'avoir une
notion intuitive assez juste de ses réactions.

Nous pouvons retenir
de la référence (3) les
points suivants : L
- on peut d&finir un module
de cisaillement comme é&tant
le couple par unité de sur-
face nécessaire pour créer
une déformation angulaire —
unité

- F

S=m—= {Fig. 1) fig1

- pour les tissés ordinaires

la résistance au cisaillement

a pour origine dans une premi&re phase le frottement
des fils a Teur contact et &ventuellement teur résis-
tance & la flexion, jusqu'd ce que la distorsion

du tissu améne les fils en contact direct chte-a-
chte, phase au cours de laquelle la compressibilité
transversale des fils intervient. L'angle 8 sépa-
rant ces deux phases peut &tre faible pour Tes
tissus trés sérrés formés de fils rigides transver-
salement, mais atteint facilement 20 ou 30 degrés

ou méme bien davantage pour Tes tissés peu serrés

- dans la premiére phase et pour un textile non
comprimé dans le sens de 1'épaisseur, le module de
cisaillement a une valeur absolument négligeable
{par rapport & 1'ordre de grandeur des modules de
traction dans le sens des fils).

Nous pouvons conclure de ces résultats que si
1'on s'intéresse en géotechnique 3 des problémes
ol des déformations angulaires méme relativement
faibles {distorsions de quelques degrés par exemple)
doivent &tre prises en considération, on devra se
poser la question du mode de dé&formation d'un tex-
tile & module de cisaillement nul.

11 faut de plus remarquer que, méme dans le
domaine ol la résistance au cisaillement est négli-
geabie, la déformation d'un textile fait intervenir
" deux phénoménes qui se superposent : 1'orientation
des fils (en fonction de 1'orientation et de la
valeur des efforts appliqués) et 1'allongement des
fils.

D'autre part nous avons vu que la résistance
au cisaillement dépendait du frottement entre fils
et de Teur intéraction latérale ; on imagine aisé-
ment que ces effets pourront &tre trés différents
selon les modes de tissage j on peut s'attendre aus-
st & ce qu'une compression du textile dans le sens

de son épaisseur, agissant & la fois sur le frotte-

ment et sur les possibilités de déplacement relatif

des fils dans le sens de 1‘épaisseur lorsqu'ils en-

trent en contact, ait une influence sur le comporte-
ment en cisaillement.

Enfin, ie traitement anaiytique du probléme,
qu1 doqt évidemment exprimer 1'anisotropie du maté-
riau, n'est pas aisé. Les moyens du calcul numérique

do1vent cependant pouvoir bien s'adapter & ce type de
matériau,

Les considérations qui précédent restent malheu-
reusement surtout qualitatives et nous pouvons con-
clure gue des études expérimentales et théorigues
seront indispensables pour prendre pleinement cons-
cience du comportement particulier des matériaux
textiles et de leurs ressources. Une conception ration-
nelle de 1'association structurelle des sols et des
textiles implique donc d'adjoindre & 1a mécanique
des sols une mécanique des textiles.

Le deuxigme cas particulier destiné & illustrer
le besoin d'une approche adaptée & Ta mise en ldmiére .
du réle des textiles a trait & leur emploi dans les
voies d'accds en mauvais terrain.

1T semble qu'd 1'heure actuelle 1'interposition
d'un textile (le plus souvent non-tissé) entre un
sol mou et une couche de matériau rapportd en vue d'y
rendre possible Ta circulation, soit une des applica-
tions les plus fréquentes,

Le rile exact du textile dans ce type d'utili-
sation n'est pas facile & saisir. Cette difficulté
provient certainement en partie de ce que ce rdle
est muTtiple et que selon les cas tel ou tel aspect
prend davantage d'importance ; mais la difficulté
réside aussi, vis-d-vis de 1'aspect mécanique de
1'intervention du textile, dans la fagon méme d'abor-
der 1a question et de faire intervenir les &léments

appropriés.

Un premier aspect du rdle du textile sur lequei
nous n'insisterons pas est 1‘effet anticontaminant :
Ta nappe textile empéche 1'interpénétration du sol
fin et du matériau rapporté et s'oppose ainsi & la
dégradation du matériau supérieur par migration de
fines. Cet effet est certainement tré&s important
dans de nombreux cas, probablement surtout lorsque
les conditions de réalisation favorisent la pré-
sence, & la surface du sol avant pose du textile,
d'une couche, ou de zones, de boue Tiquide.

Un autre aspect qui n'est peut-&tre pas &
négliger est ie rdle drainant que peut avoir une
nappe textile, favorisant Ta consolidation de la
couche superficielle du sol peu porteur.

Le troisiéme aspect qui nous intéresse te plus
ici est Te rdle mécanique du textile : comment le
textile intervient-il pour modifier le comporte-
ment de 1’ensemble vis-d-vis des charges appliquéas 7

On peut d'abord se poser la question de savoir
s'i1 y a bien intervention mécanique. Certaines appro-
ches théoriques de ce problé&me auraient tendance
i montrer que les forces mises en jeu dans Te textile,
compte-tenu de sa faible: épaisseur et de son module
modeste, semblent trop faibles pour avoir un rote
vraiment sensible ; des essais, notamment sur sol
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reconstitué, inclineraient & penser que 1'améliora-
tion mécanique apportée par le textile est extréme-
ment réduite. On pourrait alors étre tenté de croire
que 1'effet mécanique du textile est fllusoire.

Certaines constatations viennent cependant
contrebalancer cette tendance.

Lorsqu'un textile est utilisé pour réaliser
une voie d'accés sur tourbe, certains utilisateurs
ont fait remarquer que le rdle du textile ne pouvait
&tre ni anticontaminant ni drainant, car la partie
supérieure du sol naturel tourbeux joue d&ja par
él1e-méme le rile de filtre et de drain. Or les
mémes utilisateurs constatent empiriquement que
1'usage du textile apporte une amélioration.

Dans les r3gions boisées ol Tes zones de
tourbe constituent des obstacles & Ta réalisation
de voies d'exploitation forestigre, la méthode tra-
ditionnelle consiste a utiliser des branchages (fas-
cines) posés sur le sol et recouverts d'un matériay
d'apport. On a pu constater sur des tourbes ol la
réalisation d'une voie stable aurait &té impossible
sans fascines lorsqu'on ne disposait que de ce moyen,
que 1'emploi d'un textile permettait d'obtenir satis-
faction. On peut en conclure que le textile joue un
réle équivalent - bien qu'avec des mécanismes pro-
bablement différents - & celui des fascines. Or on
estime bien, g&néralement, que les fascines ont une
influence sur les efforts transmis au sol.

Une autre donnée est 1'emploi, qui a pu étre
constaté, pour la réalisation de voies sur sol ar-
gileux, d'un tissé trés ouvert dont les mailles
Taissaient des ouvertures de plusieurs millimétres
de ¢dté ; un tel matériau ne peut guére &tre consi-
dérd comme anticontaminant ; son emploi était ce-
pendant jugé utile. Ce dernier point n'est qu'un
exemple et ne constitue certes pas une preuve, mais

.11 est peut-&tre une indication & ne pas négliger,

La question de 1'effet mécanique d'un textile
dans ce type d'application se pose donc. Une premiére
approche, @ 1'opposé du rle anticontaminant qui
se situe 3 trés petite échelle, est de concevoir
le role du textile & 1'échelle de 1'ensemble du
systéme. Le textile peut, par une mise en traction
généralisée, modifier favorablement les contraintes
dans Te sol mou 3 ceci peut 8tre abordé expérimenta-
tement et théoriquement en faisant 1'hypothése d'un
sol homogéne, de résistance au cisaillement donnge.
Nous disfons plus haut que certaines indjcations
tendaient & montrer que cet effet doit &tre faible,
mais une &tude compléte de ce probléme demande de
bijen connaitre les propriétés mécaniques des tex-
tiles, de faire des hypothéses sur le glissement
du textile par rapport aux matériaux entre Tes-
quels il est posé, et de tenir compte du fait qu'
entre les deux. roues d'un essieu le textile peut
8tre blogué et s'opposer & la remonter du sol situé
dans 1'intervalle. Cet effet n'est peut-é&tre pas
négligeable dans le cas de sols extrémement mous.

Une autre approche consiste & s'intéresser
au réle que peut avoir le textile & une échelle
intermédiaire entre les deux effets cités préce-
demment, en agissant dans les zones les plus fai-
bles du sol pour s'opposer au développement et a
1'aggravation des ruptures qui y prennent naissance.

1R8

L*intérét de cette approche est suggéré par
1'examen des connaissances disponibles dans Te domaine
de Ta circulation en mauvais terrain.

Des recherches de grande ampleur, notamment
sur le plan expérimental, ont &té faites sur ce
sujet par 1'U.S Army .Corps of Engineers depuis de
longues années. De trés nombreux rapports ont rendu
compte de ces recherches et nous ferons référence
seulement i deux d'entre-eux (4) (5) pour en retenir
les notions suivantes : :

- Dans le cas de sols fins & forte teneur en eau, la
résistance offerte par le sol 3 1'enfoncement du
véhicule est représentée par sa cohésion, que 1'on
mesure dans les &tudes de traficabilité par la force
d'enfoncement en fonction de 1a profondeur dfun péné-
trométre manuel & pointe conique. On définit ainsi
un "indice de c@ne" caractéristique de la résistance
du sol dans la tranche d'épaisseur qui est détermi-
nante pour le véhicule.

- Dans le cas ol 1'on s'intéresse au passage successif
d'une série de véhicules au méme endroit, Ta détermi-
nation de 1'indice de cdne fait, de plus, intervenir
1'influence du remaniement du sol. On préléve des
échantillons que 1'on soumet & des chocs et on mesure
la chute de résistance au pénétrom&tre due 3 1'action
de ces chocs. L'indice de cdne que 1'on utilise alors
est Te produit de Ta résistance mesurée sur le terrain
par 1'indice de remaniement, exprimé par la chute
relative de résistance due au remaniement.

$1 par exemple cet indice a Ta valeur de 6,6
et que Ta mesure sur le terrain denne le chiffre
de 60, 1'indice de cfne utilisé est 36.

- L'exploration d'une zbne de terrain déterminée,
afin de Tui attribuer une vaTeur d'indice de cdne
représentative, implique un nombre assez grand de
mesures au pénétrométre manuel (qui sont trés
rapides) pour tenir compte de la dispersion des sols
naturels. L'‘expérience a conduit 3 admettre qu'en
général, si on a fait quinze mesures dans un cercle
de 1 métre de rayon, 1'addition d'une mesure supplé-
mentaire ne change pas significativement la moyenne.

- Des prngrammes d'essai sur des sites naturels trés
nombreux et variés, utilisant une grande diversité

de véhicules, ont permis d'établir des refations
empiriques entre les caractéristiques des véhicules

et leur comportement en mauvais terrain ; des Etudes
théoriques et de laboratoire ont cherché & relier ces
résyltats aux notions classiques de mécanique des sols,
avec les difficultés qu'impliquent Te fait de se trou-

‘ver & un stade intermédiaire entre petites déformations

et rupture généralisée et le fait que 1'on a affaire
aux couches superficielles des sols naturels,

Ce que nous indiquent ces &tudes pour le problé-
me examing ici est 1'importance du remaniement et de
la dispersion. Les résultats d'essais sur sites naturels
montrent en effet que pour 1'indice de remaniement
une valeur de 0,5 est tout-&-fait ordinaire et que
cette valeur peut descendre jusqu'd 0,1 ; des valeurs
de 0,2 ou 0,3 ne sont pas exceptionnelles. On se
rend compte avec des chiffres de cet ordre de 1'impor-
tance qu'il y a 4 perturber le moins possible le sol
naturel pour ne pas faire chuter sa résistance.

En ce qui concerne la dispersion, on constate
que T'on peut trouver aisément des écarts de 1 a 2
oudeld3al'intérieur d'une zone de quelques



métres carrdés d'étendue ; on peut aussi trouver bien
davantage, selon Te type de terrain dont i1 s'agit.

On peut en conclure que 1a rupture du sol sous
une charge qui se déplace & sa surface commence &
se manifester d'abord en certains endroits, qui
sont les endroits Tes plus faibTes. Dans ces zZones
(dont on ne peut se faire une image précise que si
1'on a une notion de la structure des couches super-
ficielles du terrain dont il s'agit), des déformations
plus grandes que dans les zones voisines vont appa-
raitre. $7 le sol présent dans ces zones Tocalisées
manifeste une réduction de sa résistance due au
remaniement, les déformations déja apparues vont
s'accentuer et Ta rupture, c'est-d-dire en 1'occu-
rence 1'immobilisation du véhicule, se produira trés
rapidement.

Quel.-peut Btre le rile d'un textile dans un tel
mécanisme ? 11 peut &tre de s'opposer au développe-
ment des ruptures localisées qui apparaissent dans
les zones les plus faibles en ajoutant localement
sa résistance 4 1a traction & la résistance du sol;
de plus, cette résistance additionnelle évite, en
réduisant la déformation locale, un remaniement im-
portant du sol de ces zones et par conséquent 1'effet
aggravant gui en résulterait. Cette fagen de vair
montre que dans un tel probléme la résistance a la
traction du textile doit &tre mise en paralléle, si
1'on veut par exemple comparer 1'efficacité de diffé-
rents textiles sur différents sols, non pas avec la
résistance moyenne non remaniée du matériau, mais
avec la résistance remaniée des zones Tes plus fai-
bles. Les ordres de grandeur donnés plus haut mon -
trent qu'il peut y avoir un trés grand écart entre
ces deux termes. Nous pouvons conclure &galement
qu'une approche théorique, méme trés simplifiée, aura
avantage 3 prendre en compte ces phénoménes Tocalisés
pour se rapprocher de la réalité.

Pour essayer de se rapprocher, de trés loin certes,
du cas évoqué plus haut de la voie d'accés sur tourbe,
nous pouvons, i titre de simple exemple, examiner
le mod&le suivant (fig. 2 et 3) :

R h
T— —————————————————————
11 15 ]I 1L .
fig 2 P

fig 3

La tourbe est schématisée par un matériau
homogéne P surmonté d'une couche superficielle S
que 1'on suppose constituée de blocs &lémentaires
de forme hexagonale. Cet ensemble est surmonté
d'un matériau de recouvrement R avec interposition
d'un textile T.

Le matériau P a une cohésion C, Les blocs,
d'épaisseur e et de cfté a, sont supposés d'une
résistance suffisante pour &tre considérés comme
rigides. Le textile a une résistance & la traction
par unité de largeur t. Le matériau R a une épais-
seur h, Nous ne prendrons pas en compte son rdle
de distribution des charges pour ne nous intéresser
qu'd la force nécessaire & 1'enfoncement d'un bloc
élémentaire de la couche superficielle 5 au niveau
de la nappe textile et immédiatement au-dessus de
cette derniére. '

Lorsqu'un bloc s'enfonce sous 1'effet d'une
charge verticale, la résistance maximale V qu'il
oppose est formée de plusieurs termes :

1. La force d'enfoncement dans le matériau P situé
sous le niveau inférieur du bloc ; cette force se
décompose en deux parties :

--le terme de cohésion v, , qui s'écrit d'aprés
les formules de Terzaghi

vy = 1,3 ¢ Ne S )

332 Vg ~t
1,3.5,7.——?--- c= 20a"c

- le terme de profondeur v,, qui est &al d ¥(h + e)
Ng = 1,8 (h +e), en admet%ant que 1'angle de frot-
tement est nul et que la densitd moyenne est 1,8g/cm3.

2. La résultante des forces de cohésion sur les
faces verticales du bloc, qui s'écrit Vg = 6 aec 3

3. La tension du textile & la périphérie du bloc, qui
est Vg = 6 at.

Nous avons donc V = 20a2c + 1,8{h + e) +
6 aec + 6at.

En prenant pour ure application numérique les
valeurs suivantes :

h =40 ¢cm ; e = 20 cm
¢ =100g/cmé= 0,1 Kg/cm?

t =20 Kg/cm
a =50 cm
onh trouve, exprimés en Kg :
Uk 5000 )
(
Vo= 108 j
Vye 600 | Vit vy g = 5708
- )
' 6000 (

On constate ainsi que la centribution du tex-
tile est égale 4 Ta moitié de 1'effort total. En
mobilisant seulement Ta moitié de la résistance &
la traction du textile, on arrive encore & v,=3000,
soit ureréaction du textile &gale a la moiti% de
celle du sol. Si, en 1'absence du textile, Te rema-
niement du sol avait réduit de moitié sa cohésion,
on serait arrivé d v, + v, + v, = 2808, soit le
tiers de la résistan%e totale aans la premiégre hy-
pothése de mobilisation compléte de Ta résistance du
textile. Pour des valeurs de a plus faibles, la con-
tribution relative du textile est encore plus élevée.

IT est & souligner au sujet de ce calcul trés
élémentaire (qu'il faudrait pousser plus loin pour
tenir compte de la réaction des blocs voisins, etc...}
qu'il a pour seul but d*illustrer le fait que 1'hété-
rogénéité du sel, par son influence sur les défor-
mations, influe de fagon considérable sur Te rdle
gue peut jouer un textile dans ce type d'application;
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cette influence est double :

- faire jouer Tocalement la résistance du textile,

ce qui peut mobiliser sa résistance avec des défor-
mations d'ensemble faibles car 1'allongement n'est

que Tocalisé

- empécher 1'effet néfaste du remaniement des
zones du sol dont la résistance est déja faible

Les considérations qui précédent nous permet-
tent de conclure que des progrés dans 1'analyse
du rdle mécanique des textiles impliquent d'une
part un développement de nos connaissances des
propriétés mécaniques des textiles, sur lesquelles
nous disposons actuellement de peu d'é@léments,
et d'autre part de bien identifier les mécanismes
de 1'action des textiles, ce qui peut nous conduire
a devoir envisager des approches nouvelles, comme
par exemple, dans le cas de la piste sur sol mou,
d'avoir a chiffrer 1' heterogene1te et les effets du
remaniement.
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