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Utilisation des produits non-tisses pour Ie drainage 

Utilization of non-woven fabrics in drainage 

ABSTPACT 

This paper describes the study of non-woven fabrics in vie"' of their utilization as a drainage layer in fine 
soil embankments with a high water content. 

After having examined some of the properties - particularly compressibility and permeability of non-woven 
sheets differing in nature and structure, the authors prestnt the theoretical bases of the consolidation's study 
of an embankment drained by these materials. 

Concrete cases are then treated by this method and the variation of different parameters are envisaged : thick
ness of soil layers, drain thickness, width of the embankment, embankment loading method, soil permeability, 
drain permeability. 

A certain number of recommendations are given (such as the minimal value of the permeability ratio of the drain 
and the soil, or the minimum thickness of the drain) to guide the users of these products. 

INTRODUCTION 400 g/m2. 

D'apparition recente sur Ie marche des travaux pu Co.tboYl.d PJtOduU C 
blics, les non-tisses paraissent aptes a apporter des Ce produit se presente sous forme de nappes de gram
solutions interessantes a divers problemes poses par mage 450 g/m2 environ. C'est un non-tisse de la voie
les sols de qualites mediocres (J. KOVACS - 1972 ; seche, compose de fibres polyester courtes de 24 mi
E. LEFLAlVE et J. PUlG - 1974). Dans ce contexte, il crons de diametre, aiguilletees et liees par une re
peut etre envisage d'utiliser des nappes de non-tisses sine. 
ayant des proprietes drainantes pour accelerer la con

solidation de remblais en sols fins mis en oeuvre a CARACTERISTIQUES DES PRODUITS ETUDIES 

teneur en eau elevee. Cette solution permettrait d'u
 COMPRESSlBlLITEtiliser des limons ou argiles tres humides, a condi L'etude est faite sur des echantillons composes de 10
tion que leur mise en place soit possible et que ce disques de 10 cm de diametre empiles dans un appareil
soit rentable vis-a-vis de la solution classique qui de conception semblable a celIe d'un oedometre 
consiste a mettre ce materiau en depot et a Ie rempla place sur un bat! de chargement.
cer par un autre de bonne qualite. 

Les essais ont ete realises sur des echantillons sa
Apres avoir etudie la compressibilite et la permeabi tures precharges ou non avant d'etre soumis a un cy
lite de certaines nappes de non-tisses, on presente cle de chargement, chaque charge etant laissee 5 mn. 
l'etude de l'efficacite du drainage par ces nappes La figure I presente a titre d'exemple les courbes de
incorporees au corps d'un remblai. variation de l'indice des vides e du produit AI en 
Les non-tisses etudies sont les suivants fonction du logarithme de la contrainte a appl~quee 

- Le ~dim - PAO~ AI , et ce pour diverses valeurs de la contrainte de pre
chargement.

Ce produit se presente sous compo
sees de fibres continues de polyester de 28 microns Les courbes e f(log a) deviennent nettement des 
de diametre, liees par aiguilletage, de grammages dif  droites a partir de la valeur de prechargement. On 
ferents : environ 600 g/m2 pour Ie AI nomme U64 , peut noter que les 5 echantillons etudies ont des 
400 g/m2 pour Ie A2 nomme U44 , 300 g/m2 pour Ie A3 courbes tres voisines avec un indice de compression 
nomme U34 . variant de 3,5 a 3,7. Un prechargement faible se

ra done suffisant pour creer une meme histoire desLe Sodo.6puYi. PJtOduU B contraintes pour tous les echantillons etudies et 
Ce produit compose de fibres en polypropylene de 39 pour mettre les differentes couches en contact. 
microns de diametre, liees par aiguilletage, existe 
egalement en nappes de differents grammages ; celui 
qui a ete choisi pour cette etude est d'environ 

l'aspect de nappes 
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0,12 x 105 Pc 
0,18 x 105 Pc. I;::"""" 
037 x 105 Pc , 5 
0,70 x 10 Pc 
1,32 x 105 Pc 

a (105 Pc) 

10-2 10-1 

Fig. I : Courbes de compressibilite du produit Al 

Le tableau I donne les valeurs de l'indice de com

e 

8 

6 

4 

2 

pression C pour les produits etudies. c 

PRODUIT All A2 I A3 B C 

I prec~arge I, ! I,

I a 5 I 3,5 I 3,9 1 
4 ,2

O,IR.IO Pa 

Cc non !
pre~harge__ . 3,5 I 4,2 1 4 ,4 5, I 2,2 

-

Tableau I 

L'epaisseur d'une nappe etant une donnee indispensa
ble pour l'etude de sa capacite drainante on presente 
Figure 2 les courbes de variation d'epaisseur des 
cinq nappes obtenues au cours d'essais de compressi
bilite sur des echantillons de dix disques empiles 
non precharges et satures. L'epaisseur h portee est 
une epaisseur moyenne obtenue en divisant les hau
teurs d'echantillons par dix. 

• h(mm) 

4 I '1. 

31\',_ """ 

2 I ';;:! .,:.....e::-........I: 	 1'-. .AI I 


- ~~·i·-·""1!~ 
a (105 Pc) 

0' 	 .. ' 
o 	 2 

Fig. 	 2 Variation de l'epaisseur des nappes 

en fonction de o. 


Af.in de mettre en evidence un eventuel fluage des fi 
bres ou des liaisons interfibres on a suivi pendant 
5 mois la variation de hauteur des produits etudies, 
places a une temperature constante de 18°C et soumis 
a une charge constante de 2. lOS Pa 

On a pu cons tater que dans Ie cas des produits A , B , 
C , il n'y avait pas fluage de la nappe : 90 % du tas
sement final s'effectuant dans les 5 premieres minu
tes ; Ie tassement residuel est de faible amplitude 
rnais il se traduit quand meme par une variation de 
l'indice des vides non negligeable: 4,37 au bout de 

5 mn a 3,84 a la stabilisation pour Ie produit A2 . 
Cela doit avoir une petite influence sur la permeabi
lite. 

PERMEABILITE 

Les materiaux non-tisses se presentant sous forme de 

nappes dont deux dimensions sont tres grandes par rap-' 

port a la troisieme, il nous a semble indispensable, 

pour la poursuite de l'etude, de determiner les vari~' 


tions des permeabilites transversale Kv (perpendicu,

laire au plan de la nappe) et longitudinale Kh (dans 

Ie plan de la nappe) en fonction des contraintes 

exercees sur les produits etudies. 


- Permeabilite transversale : Elle est etudiee avec 

Ie meme appareillage que celui utilise pour la com

pressibilite mais cette fois Ie fond du moule est re

lie a un bac a niveau constant pour former un permea

metre a charge constante. Tous ces essais ont ete 

realises avec une perte de charge hydraulique totale 

de 0,50 m sur des echantillons composes de 10 a 30 

couches de produit. Pour chaque charge appliquee, la 

mesure du debit a ete faite apres un delai de 2 heu

res durant lequel l'eau circulait. 


La Figure 3 presente cornrne exemple la variation de la 

permeabi li te transversale Kv (ramenee a 20° C) du pro-' 

duit Al en fonction de la contrainte appliquee a ou 

de l'indice des vides e correspondant. 
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Fig. 3 Variation de la permeabilite transversale 
en fonction de a ou de e. 

La meme etude a ete conduite sur les autres produits. 
Le tableau II donne les valeurs des permeabilites 
obtenues pour deux charges appliquees 0,5 et 2 bars. 

Produit 
a = 0,5. \05 Pa a = 2. lOS Pa 

e 
h 
rnrn 

K 
10-4m/ s e 

h 
rnrn 

K 
I0-4m/ s 

Al 6,35 3,05 8,3 3,8 2, IS 3,6 

A2 7,3 2, I 10 3,8 1,4 2,3 

A3 7, I 1,8 13 4, I 1,15 4 

B 3,7 2;4 6,4 . 1,6 1,5 I, I 

C 
-- 

5,3 1,95 II 3,5 1,5 6 

Tableau II 
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- Permeabi l.i te longi. tudinale. : I,es echantillons etu
dies sont un empilemcnt de couronnes de 10 cm de dia
metre cxter.ip.ur ot de ;! cm de dia!!letrc interieur. 

L'eau est am€Ilee par Ie piston au centre de l'ecban
tillon et, apres cheminement horizontal, est evacuee 
dans un bac a niveau constant par des trous perces 
dans la paroi du cylindre sur toute la hauteur de 
l' echantillon. 

Les resultats presentes Figure 4 sont relatifs aux 
produits A 

kh (lO-"m/s) 
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~ Essais de permeabilite longitudinale 

En admettant que les ordres de grandeurs sont vala
bles, il apparait que les variations de Kh sont ap
proximativement du meme ordre que celles de Kv ; la 
permeabilite horizontale serait meme plus grande (en
viron 1,2 fois) pour les plus fortes contraintes. 

ETUDE DU DRAINAGE PAR DES NAPPES NON-TISSEES 

L'etude de la consolidation d'une couche de remblai 
:situee entre 2 nappes drainantes a ete volontairement 
limitee a la couche inferieure, consideree saturee. 
Le probleme essentiel consiste a tenir compte de la 
mise en pression de l'eau dans les drains supposes 
satures lorsque la couche de sol est 

Le traitement de ce probleme est impossible par la 
theorie de la consolidation unidimensionnelle de 
TERZAGHI du fait que les conditions aux limites ne 
sont pas respectees. 

Le modele retenu est celui d'une consolidation bidi
mensionnelle selon une section droite de la couche en 
tenant compte des conditions aux limites reelles ; Ie 
traitement mathematique est realise a l'ordinateur 
par la methode des differences finies, sur la base 
des travaux de HUARD DE LA MARRE (1958) et THOMANN 
(1972 et 1975). Cette methode a l'avantage de donner 
des equations a une seule inconnue (la pression) en 
tout point de la couche mais presente l'inconvenient 
d'avoir un pas de temps critique au-dela duquel Ie 
calcul diverge (BOURDILLON - 1975). 

DEROULEMENT DE L'ETUDE 

La couche de sol est representee par un maillage re

gulier ; Ie calcul de la pression interstitielle au 

temps t + 6t en un noeud est conduit en considerant 

les pressions qui regnent a l'instant t precedent, 

en ce noeud et aux noeuds voisins. 


On evalue alors les pressions qui regnent dans les 


nappes drainantes, qui forment les conditions aux 
limites de l'etape suivante de calcul, en supposant 
que les nappes drainent horizontalement toutes les 
quantites re~ues transversalement. 

Tous les points des drains sont decrits plusieurs 
fois en prenant chaque fois comme valeurs initiales 
les valeurs calculees au tour precedent, jusqu'a ce 
que les surpressions calculees soient constantes, 
c'est-a-dire que l'ecoulement soit permanent. 

Les pressions etablies dans les drains vont servir, 
pour Ie pas de temps suivant, au calcul des pressions 
dans Ie sol, pressions qui elles-memes induiront un 
nouvel ecoulement dans les nappes, et ainsi de suite. 
On arrete la simulation pour une certaine valeur re
siduelle de la surpression dans Ie sol, car l'obten
tion de la surpression nulle demande un temps infini. 

Le programme de calcul permet de simuler une cons
truction du remblai en plusieurs etapes, en conside
rant Ie chargement par paliers de la couche de sol 
etudiee. 

Les caracteristiques du sol et du drain peuvent etre 
prises constantes ou reactualisees en fonction des 
contraintes imposees. 

EXEMPLE 
Un exemple des resultats obtenus est donne Figure 5 
pour la consolidation d'une couche de remblai chargee 
rapidement. 

Caracteristiques de la couche de sol : 
Charge appliquee 2.105 Pa ; hauteur totale 2H=2m 
Largeur 2L=30m ; permeabilite KS=JO-8 m/s 
Coefficient de consolidation CV=10-6 m2 /s 
Coefficient de compressibilite volumetrique 

MVS = 10-6 m2/N 

Caracteristiques de la naRpe drainante : 
Permeabilite KT=3.10- m/s ; epaisseur EP=2,2 mm 

Z 
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Fig. 5 Diagramme de interstitielles 

Le tassement final de la couche est de 40 cm. 

Les temps necessaires a l'obtention d'un degre de 
consolidation de 90 % sont 
10 jours dans Ie cas de la couche parfaitement drai
nee ; 85 jours dans Ie cas de la couche drainee par 
des nappes; 2.200 jours si l'on considere que Ie 

?~1 
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drainage n'a lieu que par les parements du remblai, 
les faces ~orj~ontales de Ia couche etant supposees 
impermeables. 

Ces r €osultats montrent, malgre la mille en pressi9n de 
l'eau dans les drains, l'efficacite d'une telle solu
tion. 

ETUDE DE L'INFLUENCE DES DIFFERENTS PARAMETRES 

- Mode de chargement 
Pour l'etude d'une meme couche de sol situee a la 

base du remblai, on a simule plusieurs modes de char
gement pour voir leur influence sur Ie temps de tas
sement, la contrainte maximale de 2.105 Pa exercee 
correspondant a une hauteur de remblai de 10 m 
(Figure 6). 

Caracteristiques de la couche etudiee : 


Permeabilite du sol KS = 10-5 m/s ; 

Compressibilite du sol MVS = 10-6 m2/N _ 

Permeabilite des nappes drainantes KT = 2,5. 10-4m/s 

Epaisseur des nappes drainantes EP = 3,2.10-3 m ; 

Largeur du remblai 2 L 20 m. 


~Y!!2:~.l~~?__~de~E: l~~rg:,~:.t_~.!1~~~~_~~ 
A x 2.105 :f:'a _. Temps Gf' :::onstruction o jour 
E 2 x 105 Pa - Tl"mps de cOllstruction 7 jours 
C 5 x 0,4. J05pa - Temps de construction 14 jours 
D 5 x 0,4. J05pa Temps de construction 28 jours 
E 8 xO,25.105Pa- Temps de construction 49 jours 

Les temps de construction sont donnes sans tenir 
compte du temps necessaire pour edifier la couche 
etudiee. 

20 I \ \ \ '" .......... 

40 I It J, 1\ \ ' ... 

60 I "" " " \1 'w 

80! I::""~~ I " ....... I 

dependaroment KS et KT. On a compare les temps mis 
pour dissiper 90 % de Ia surpression interstitielle 
maximale pouvant etre amenee par Ie remblai au centre 
d'une couche de sol parfaitement drainee, avec ceux 
d'une meme couche drainee par deux nappes textiles 
d'epaisseur EP = 3,2 rom et de permeabilite 
KT = 2,5.10-4 m/s. 

V~on de KS 
caracteristi6ues de la couche de sol etudiee : 

HVS = 10- m2 /N 2 L = 20 m 2 H 2 m 

Caracteristiques de la nappe de non-tisse 
EP = 3,2 rom ; KT 2,5.10-4 m/s 

Chaque couche de remblai est ajoutee soit lorsque la 
surpression interstitielle tombe au dixieme de la 
contrainte due aux terres sus-jacentes, soit au bout 
de 7 jours. 

On constate sur les courbes log temps - log KS (Figu
re 7) que pour des permeabilites de sol d'environ 104 
a 105 fois moins grandes que celles des drains, on 
peut cOTIsiderer Ie drainage comme parfait; en outr~, 
la difference entre les temps de consolidation est a 
peu pres constante (environ 30 jours); leur rapport 
passe done d'environ 10 pour KS 10-7 mls a I pour 
KS = 10-10 m/s. 

1031"""" 

10 1 ' .. 

10-9 10- 8 10-7 

Influence de la permeabilite du sol sur 

10-10 

Fig. 7 

, 

les temps de consolidation. 

ValUation de KT 
Fig. 6 : Evolution du degre de consolidation en 
fonction du temps pour les 5 modes de chargement. 

Le mode de chargement D qui donne des temps moyens 
vis-a-vis des autres modes a ete choisi pour Ie res
te de l'etude. II simule une construction de remblai 
assez realiste ; les couches de 2 metres d'epaisseur 
sont deposees a 7 jours d'intervalle pendant lesquels 
une consolidation partielle se deroule. 

- Parametres mecaniques : 
Trois parametres mecaniques peuvent avoir de l'in

fluence sur I'efficacite des drains: MVS , KS et KT. 

Pour limiter Ie nombre de cas a etudier, on a laisse 
MVS constant et egal a 10-6 m2/N et fait varier 1n

')Q') 

Les simulations ont ete effectuees corome dans Ie cas 
precedent, pour Ie meme mode de chargement du remblai. 
Les caracteristiques de la couche de sol sont les me
mes mais KS = 10-8 m/s est constant. On a fait va
rier KT de 10-3 a 10-5 mis, plage pouvant etre cou
verte par les non-tisses, et ceci pour trois epais
seurs de nappe: 3,2 rom ,Set 10 rnm (figure 8). 

II convient de mentionner que la meme couche de sol, 
parfaitement drainee sur ses 2 faces, obtient un de
gre de consolidation de 90 % au bout de 33,3 jours. 
On constate que l'influence de l'epaisseur se fait 
peu sentir jusqu'a une permeabilite du drain de 
3.10-4 mis, ce qui est 104 a 105 fois plus permeable 
que Ie sol draine. On retrouve done Ie resultat 
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Fig. S : InfluenCe de 18 pe17ll\eabi li te du drain sur 
ler, temps de consolidation, pnur differentes epais
seurs de ce drain. 

- Parametres geometriques 
En envisageant Ie mememode de construction du rem

b1ai que precedemment, I'influence des 3 parametres 
suivants est etudiee : 

epaisseur de 1a couche 2 H ; epaisseur des nappes 
drainantes E P ; 1argeur du remblai 2 L . 

EpWM..M de. la couche. de. ,ool ; 

Caracteristiques de la couche de sol 
KS = 10-8 m/s ; MVS = 10-6 m2/N ; 2 L = 20 m 
2 H varie de 0,5 a 4 m. 

Caracteristiques de 1a nappe de non-tisse : 
E P = 2,2 mm ; K T = 2,3.10-4 mls 

La consolidation est re1ativement moins retardee par 
les nappes textiles pour 1es couches epaisses que 
pour les couches minces (les rapports des temps pas
sent de 15 a 2 lorsque 2 H varie entre 0,5 et 2 me
tres, puis res tent constants) (Figure 9). 

!lj)
150'~~----r--------'---------r--------1I1 

100 I I 

o· 
0,5 2 3 4 

I :;>'~ I 

I:J..,..""'" .......... ~ II 

2H 1m) 
r: '.' 

~ : Influence de l'epaisseur de la couche de 
sol. Comparaison entre nappes textiles et drains 
parfaits. 

II est interessant de noter qu'une couche de sol de 
memes caracteristiques, de 2 metres d'epaisseur et 

1imitee horizontalement par deux couches impermeables, 
mettrait 3 ans et 110 jours a se consolider, Ie drai
nage se faisant par les deux parements du remblai. 

- EpW,o e.M de. ta MPpe. dJuU...Mn:te. : 

On a etudie l'influence de ce parametre sur des cou
ches de 2 m d'epaisseur soumises au chargement preci
te et sur des couches de 1 m d'epaisseur, Ie charge
ment etant la de 10 couches amenant chacune une con
trainte de 0,2.105 Pa et appliquee a 7 jours d'inter
valle (Figure 10). 

Caracteristiques des couches de sol et des nappes 

KS 10-8 mls MVS = 10-6 m2/N ; 2 L 20 m 
Pour 2 H 2 m KT 2,5.10-4 m/s ; 
Pour 2 H = 1 m , KT = 3,45.10-4 m/s. 

Les temps de consolidation des couches parfaitement 
drainees sont de 33,3 jours pour 2 H = 2 m et 15,6 
jours pour 2 H J m. 

A partir de EP = 2 em, l'augmentation de l'epaisseur 
du drain n'amene pas d'amelioration notable. 

I (jl 
80 

'\
60 

~~ 
40 

2 H ... 2m 

~ " I--- 2H "'" 1m 
20 

I

EP (em Io 
o 2 3 4 

Fig. 10 : Influence de l'epaisseur de la nappe 
drainante pour deux epaisseurs de couche de sol. 

Les drains d'epaisseur inferieure a 2 mm risquent 
d'augmenter les temps de consolidation de fa~on tres 
importante, outre Ie fait qu'ils risquent davantage 
d'etre colmates. 

- L~ge.M du 4e.mbtai : 

La largeur du remblai etant la longueur d'ecoulement 
dans les drains, elle a une influence sur Ie temps de 
consolidation. 

Caracteristiques de la couche de sol : 
2 H = 2 m ; MVS = 10-6 m2/N ; KS = 10-8 mls 
2 L varie de 10 m a 40 m. 

Caracteristiques de la nappe de non-tisse 
EP = 3,2 mrn ; KT = 2,5.10-4 mls 

La largeur du remblai n'intervient pas sur les temps 
de consolidation de la couche parfaitement drainee 
(Figure 11). Elle interviendrai t pour 2· L < 5 m, 
mais la Ie mode de chargement influe trop sur les re
sultats. II est done tout a fait legitime d'etudier 
ce type de couche en consolidation unidimensionnelle. 

Pour les drains textiles, l'influence est importante 
comme on pouvait s'y attendre. En effet, Ie temps 
d'ecoulement dans Ie drain est approximativement pro
portionnel au carre de sa longueur ; la ·courbe obte
nue est a peu pres parabolique. 
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Fig. II : Influence de la largeur du remblai 
sur les temps de consolidation. 

CONCLUSION 

L'etude des diverses nappes testees a permis de mon~ 
trer que de tels produits sont tres compressibles 
(Cc voisin de 4) ; il est donc imperatif de connaitre 
les charges mecaniques supportees par ces nappes uti~ 
lisees comme drain, afin d'en determiner l'epaisseur 
donc les sections de drainage. 

Les produits etudies se revelent sensiblement isotro
pes en permeabilite, les valeurs des permeabilites 
mesurees, comprises entre 10-3 et 10-4 m/s pour des 
contraintes variant de 0,5.105 Pa a 3.105 Pa , permet~ 
tent d'envisager leur utilisation comme nappes drai
nantes au sein d' un remblai. . 

En effet, l'etude des differents parametres a permis 
de voir qu'une nappe d'epaisseur superieure a 2 mm 
sous charge fera un excellent drainage pourvu que sa 
permeabilite soit 104 a lOS fois superieure a celIe 
du sol. 

Ces conditions sont modulees par les autres parametres 
(epaisseur de la couche de sol, largeur du remblai), 
mais cette influence n'est pas critique. 

Ces resultats concordent bien avec ceux de R,E, GIBSON 
et G.C. SHEFFORD (1968) qui ont etudie analytiquement 
un remblai d'argile draine par des couches de sable 
hori ";ontales. 

Les remblais particulierement hauts meriteraient une 
etude specifique effectuee avec variation des caracte
ristiques de la couche de sol et surtout des nappes 
drainantes a chaque chargement, car si la contrainte 
de consolidation n'intervient theoriquement pas sur Ie 
temps, les caracteristiques des nappes textiles sont 
~odifiees pour les grands accroissements de charge. 

II semble main tenant necessaire d'envisager une expe
rimentation en place, afin de verifier les resultats 
ionnes par Ie calcul. 
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