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Classification des textiles et mesure de leurs proprh~tes en vue de leur utilisation en 
geotechnique 

Classification of fabrics and measurement of their properties with a view to 
utilisation in geotechnics 

This paper consists of three main parts divided into six chapters : (I) DEFINITION OF 
FABRICS, (1) a classification is proposed for the types of membranes likely to be used 
in geotechnics (t!Geomembranes!1), and especially textiles, (2) the physical measurements to 
characterize the fabrics are described ; (II) BEHAVIOUR OF FABRICS, (3) tests for 
the determination of the properties (permeability and mechanical properties) of fabrics 
are presented, with special emphasis on the significance of such tests for geotechnical 
applications, (4) methods to determine environmental behaviour of fabrics are discussed; 
(III) UTILIZATION OF FABRICS, (5) guides are given for the choice of specifications (it is 
also pointed out that precise specifications can be set up only when a method of design 
either theoretical or experimental is available), (6) an identification system is proposed 
which allows the engineer to control the fabric delivered in the field. 

Le nombre croissant de textiles suscepti­
bles d'etre employes en geotechnique est 
deroutant pour l'utilisateur. De plus, la 
concurrence conduit a fabriquer des pro­
duits de moins en moins couteux. Llinge­
nieur qui doit faire un choix est souvent 
perplexe et il est tente, faute de crite­
res techniques precis, de considerer uni­
quement les criteres economiques. Cette 
tendance a utiliser des materiaux de moin­
dre cout est logique mais elle conduit 
d'une maniere generale a diminuer Ie coef­
ficient de securite des ouvrages : il faut 
done fixer objectivement les qualites mi­
nimales requises pour une application don­
nee. Nous proposons, dans cette communica­
tion, une demarche logique destinee a 
aider l'utilisateur dans son choix : (I) 
DEFINIR LE TEXTILE (1) en Ie situant par 
rapport aux autres : terminologie et clas­
sification et (2) en Ie decrivant par des 
mesures physiques ; (II) DETERMINER LE 
COMPORTEMENT DU TEXTILE (3) en mesurant -
Ses proprietes et (4) en determinant leur 
evolution dans Ie temps ; (III) CHOISIRET 
UTILISER LE TEXTILE (5) en specifiant Ies 
proprietes requises et (6) en l'identi­
fiant. 

I DEFINITION DU TEXTILE 

1. Terminologie et classification 

Ll~~~~~~o~~ 
Depuis longtemps, divers produits sont 
ajoutes au sol pour modifier ses proprie­
tes ou son comportement : additifs soit 
liquides (eau, produits chimiques), soit 
solides, solubles ou non (sels, armatures 
metalliques ••• ). Ces dernieres annees, 
grace au developpement de la petrochimie, 
est apparue une nouvelle categorie d'addi­
tifs comprenant les films et les textiles. 
Ces materiaux sont ~terises par: (1) 
leur minceur (une dimension beaucoup plus 
petite que les deux autres) d'ou une 
grande souplesse (2) leur continuite 
(par opposition a la structure granulaire, 
donc discontinue, du sol) d'ou leur apti­
tude a separer les corps solides (en 
particulier les grains de sol) situes de 
part et d'autre. Minceur et continuite : 
Ie terme qui convient pour designer ces 
materiaux est done membranes. Et, pour 
marquer leur emploi en geotechnique, nous 
dirons GEOMEMBRANES. 
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Les deux types de geomembranes se dis tin­
guent par leur comportement'~is-a-vis des 
fluides les textiles sont permeables, 
les films sont etanches, quoique, par un 
traitement approprle, on peut rendre les 
textiles etanches (enduction) ou les films 
permeables (perforation). 

1.2. £..11!~i~!2.~LoE _d~~~e2~e~li!.~ 

Limitons-nous maintenant aux geomembranes 
textiles ou I!geotextiles n • On peut les 
classer selon les parametres suivants : 
(1) Type de textile tricot (un seul 
fil), tisse (deux series de fils perpendi­
culaires) ou non-tisse (fils enchevetres) 
; (2) Armure (c'est-a-dire mode dlentrela­
cement) pour un tricot, type de point 
(jersey, cote ••• ), pour un tisse, type de 
tissage (uni, serge, satin ••• ), pour un 
non-tisse, mode de liaison (mecanique (par 
exemple aiguilletage), chimique, thermi­
que ••• ) (Nota on appelle grille un 
tisse tres ouvert.) (3) Contexture (clest 
une notion quantitative qui semble inap­
plicable aux non-tisses) : pour un tricot, 
nombre de mailles par unite de longueur 
dans Ie sens trame et nombre de rangs par 
unite de longueur dans Ie sens chaine, 
pour un tisse, nombre de fils par unite de 
longueur dans Ie sens trame et dans Ie 
sens chaine ; (4) Composition des fils : 
un seul filament (monofilament) ou plu­
sieurs (multifilaments) ; en general les 
non-tisses sont a base de monofila­
ments ; (5) Type de filaments: longs 
(filaments) ou courts (fibres), faits dlu­
ne seule matiere (homogenes) ou de plu­
sieurs (heterogenes), et, dans ce dernier 
cas, disposition des differentes matieres 
(bilame, coaxial ••• ) ; (6) Matiere des 
filaments ou fibres (polyamide, polyester, 
polypropylene ••• ) ; (7) Renforcement : Ie 
textile peut etre renforce, dans une ou 
plusieurs directions, par des fils supple­
mentaires, ou dans toutes les directions 
par une impregnation. 

En conclusion, une description complete 
doit fournir les sept indications enume­
rees ci-dessus (exemple : tisse uni, chai­
ne 4 fils/em multifilament, 40 % filaments 
homogenes polyester, 60 % filaments homo­
genes polyamide ,. trame 5 fils/em monofila­
ments heterogenes bilames polyester-poly­
amide, renforee par impregnation ), ou, 
pour les cas plus simples, certaines de 

LU~ lmlu~m~~~ lmuillmu i m~·m~M ~1· 
guillete monofilaments polyester). 
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2. Description physique 

La description qualitative donnee au § 1 
suffit pour nommer et classer les texti­
les. Mais une description quantitative par 
des mesures physiques est necessaire car 
les proprietes ainsi mesurees (1) inter­
viennent dans des calculs economiques 
(prix, encombrement ••• ) et techniques 
(permeabilite, resistance ••• ) ; (2) per­
mettent une identification rap ide des tex­
tiles. 

2.1. CaE..a~~!..i....::~i..s~'!!_p"~~i..9~~.2-!:!.s_!..i..!~ 
ments 
TN~~ : apres les symboles, nous indiquons 
entre parentheses llunite du systeme in­
ternational suivie, eventuellement, dlun 
multiple ou sous-multiple commode ; si la 
mesure de la grandeur ne presente pas de 
difficulte, nous ne faisons pas de commen­
taire) • 
II ne slagit ici que de mesures de masses 
et de longueurs pour la temperature, 
voir § 4. 
Caracteristigues mesurables (1) Section 
des fils et, eventuellement, des filaments 
qui les composent (forme et surface de la· 
section, dimensions caracteristiques ; Ie 
diametre, d (microns ou 100e de mm), 
suffit si la forme est circulaire) ; (2) 
Masse volumique des filaments, r~ (kg/m3), 
(masse volumique moyenne en cas de multi­
filaments ou de filaments heterogenes). 
Caracteristigues calculees a partir des 
precedentes (1) surface volumique des 
filaments, svf (m-1

, mm'" ), (sYF - 4/d si 
section circulaire) ; (2) ~urface massigue 
des filaments, s (s = 4/d Q si section 

~F Mf rp 
circulaire) m2/kg. 

2.2. Ca.!~c.!~i~!.qu~_e!:Lf!!~!:!'~~_~2S-u.-1..e 
Ci-dessus (§ 2.1) sont indiquees les ca­
racteristiques physiques des filaments in­
dependamment de leur arrangement mutuel. 
La disposition du fil (tricot) ou des fils 
et filaments (tisse ou non-tisse) confe­
re au textile des caracteristiques phy­
siques glob ales mesurables. 
Caracteristigues mesurables (1) Masse 
surfacigue, m (kg/m2) ; clest un parametre 
assez significatif et tres facile a mesu­
rer ; (2) epaisseur, e (m, nun) : comrne 
elle depend de la compression exercee sur 
Ie textile (§ 3.2 al) il faudrait definir 
llepaisseur nominale sous compression nul­
Ie, chose impossible ,car la surface d I un 
textile est irreguliere on normalise 

~~llu Ullu illuiThfl crneietant a arrliluer sur 
Ie textile (pose sur un plan rigide) une 
plaque plane avec une pression faible ; 
mais les diverses normes different sur la 



surface de la plaque (5 a 25 cm2) et sur 
la pression (5 mbar et 20 mbar etant les 
plus frequentes) ; il faut absolument 
choisir une valeur unique et, etant donne 
la constitution lache des geotextiles, 
nous proposons 25 cm2 et 5 mbar. 
Caracteristiques calculees a partir des 
precedentes : (1) masse volumigue du tex­
tile, c'est la masse volumique apparente 
du textile, compose de filaments et de 
vides (utile pour la relation masse-volume 
des rouleaux pour Ie stockage et la manu­
tention), e ~ m/e (kg/m3) ; (2) porosite, 
n ~ 1 - (' If 1 - m/e fF (volume des 
vides/volume ~otal du textile) et indice 
des vides, e = n/(l-n) (volume des vides/­
volume des filaments) : ces deux caracte­
ristiques sont liees a la permeabilite ; 
(3) surface specifique surfacigue du tex­
t~le, St ~. m/ e: d. (m2/m2) (surface des 
filaments/unite de ~urface du textile). 

II COMPORTEMENT DU TEXTILE 

Ci-dessus (I) nous avons defini Ie textile 
au repos ; maintenant (II) mesurons son 
comportement lorsqu'il est sollicite. 

3. Mesure des proprietes 

La reponse d'un corps a une sollicitation 
est generalement tres compliquee et l'on 
n'en retient que quelques aspects typiques 
(resistance, module ••• ) que lIon appelle 
!1proprietes!T. De nombreux parametres in­
terviennent dans un essai et on a interet 
a. choisir une sollicitation qui simu1e 1a 
rea1ite. De plus, chaque parametre est 
fonction du temps : pour un meme type 
d'essai, on peut avoir des derou1ements 
differents (chocs, essais I!dynamiques H , 

essais Tlquasi-statiques I! , fluage c 'est-a.­
dire contrainte constante, relaxation­
c'est-a.-dire deformation constante, solI i­
citations repetees ••• ). Signalons egale­
ment les sollicitations de l'environnement 
(temperature, par exemple, qui provo que 
des deformations) qui seront examinees au 
§ 4. Nous supposons ici que les essais 
sont faits sous conditions normales d'en­
vironnement (§ 4.1. a). 
Enfin, la plupart des essais sont orientes 

si Ie resultat, donc la propriete mesu­
ree, depend de l'orientation, on dit que 
Ie textile est anisotrope. On peut carac­
teriser l'anisotropie d'un textile pour 
une propriete donnee par : 
I. ~ Pt· Ip et I ,.~ p •• /p 

;:10 o· ma..11 .,. ;J MQ,,)j" 
avec : P : valeur maximale de la 

. 't' m~p' t P. proprl.e e, '0 e "5 
priete a 90° et 45° 
direction. 

valeur de la pro­
par rapport a. la 

3. 1. ~.!:1.!0 2.. bJ-!'iJ2~ 
a - Permeabilite <.=lUX gaz 
On peut la mesurer par Ie d~bit d I air par 
unite de surface pour une difference de 
pression donnee de part et d'autre du 
·textile. II est regrettable que les diffe­
rents auteurs emploient les unites les 
plus diverses. II faut exprimer cette va­
leur en m/s (m3/s/m2) pour une differenc,e 
de pression donnee. en Pa (N/m2). Les va­
leurs retenues pour cette difference de 
pression varient selon les normes (196 Pa 
pour AFNOR G 07-111, 125 Pa pour ASTM D 
737) mais leur ordre de grandeur (environ 
10-15 m d1air) convient pour 1a geo­
technique. II faut donc choisir une valeur 
unique, par exemple 100 Pa. 

b - Permeabilite a. l'eau 
Permeabilite normale (eau traversant Ie 
textile perpendiculairement a. son plan) : 
on peut, comme pour les gaz, donner Ie 
debit d'eau par unite de surface (c'est-a.­
dire la vitesse apparente, m/s) pour une 
difference de pression donnee (Pa). La., 
tout particulierement, il faut lutter con­
tre les unites fantaisistes employees par 
de nombreux auteurs. On peut simplifier 
l'expression de la permeabilite en em­
ployant la formu1e de Darcy : v = k n hie 
(v : vitesse apparente = debit/surface; h 

'difference de hauteur d'eau de part et 
d'autre du textile e: epaisseur du 
textile). Le resultat s'exprime soit par 
k n (coefficient de permeabilite normale, 
m/s.) , soit par kn/e (impedance, s _oi) .Si kw. 
depend de la difference de hauteur d1eau 
(clest-a.-dire de la difference de pres­
sion) on doit indiquer la valeur de diffe­
rence de pression pour 1aquelle k n a ete 
mesure. II n'existe pas, a notre connais­
sance, de methode normalisee pour mesurer 
la permeabi1ite d'un textile mais les 
permeametres utilises en ·Mecanique des 
Sols conviennent bien a. condition d'etre 
adaptes aux grands debits et de faire 1a 
me sure sur un empilement de plusieurs 
echantillons. Le coefficient k~ depend en 
general de l'epaisseur du textile. II faut 
donc, dans,le permeametre, exercer sur les 
echantillons une compression, par exemple 
: 0.005 bar (valeur quasi nulle), 1, 2, 5, 
10 et 20 bars (voir § 2.2. et § 3.2. al) 
et il faut me surer l'epaisseur correspon­
dante car e11e intervient dans Ie cal cuI 
du coefficient de permeabilite. 
Permeabilite dans Ie plan (eau transportee 
par Ie textile dans son plan) : la formule 
de Darcy sTecrit alors: v = kph/x (x : 
longueur de llecoulement dans Ie textile, 
kp coefficient de permeabilite dans Ie 
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plan du textile, m/s). Ce coefficient de­
pend de 1a direction si Ie textile est 
anisotrope il faut donc disposer d I un 
appareil mesurant kp dans une seule direc­
tion et non pas d1un appareil a ecoulement 
radial. Comme pour la me sure de la permea­
bilite norma Ie , il faut pouvoir exercer 
une compression sur les echantillons. En­
fin il est utile de donner la valeur du 
coefficient de transmissivite kpe (mZ/s). 

c - Permeabilite aux particules solides 
Pour un probleme donne de filtration, on 
peut faire un essai de simulation au 
laboratoire et mesurer la masse et la 
granulometrie des particules qui traver­
sent Ie textile et qui sly arretent. Mais 
il n'est pas possible, pour un textile 
donne, de mesurer Ie risque de colmatage 
car il depend de parametres lies au sol 
(granulometrie, cohesion) et a l'ecoule­
mente On peut seulement donner une mesure 
caracterisant la permeabilite du textile 
aux solides. II y a deux phenomenes diffe­
rents filtration de particules solides 
~uspension dans un fluide (air, eau), 
filtration de particules solides en con­
tact les unes avec les autres et formant 
un sol a travers lequel slecoule de lleau. 
Dans Ie second cas, Ie debit solide est 
nul ou lent. On ne peut donc faire un 
essai simple que dans Ie premier cas, par 
exemp1e en agitant des particules solides 
sur Ie textile utilise comme tamis. Le 
W.E.S. propose sept sables de granulome­
tries etroites bornees par: 0.13-0.14-
0.21-0.30-0.42-0.59-0.84-2.00 mm. L'~ 
ture equivalente du textile est la borne 
inferieure du sable retenu a plus de 95 % 
apres ZO minutes d'agitation. Cet essai 
est interessant mais son resultat depend 
beaucoup de la forme des grains et de la 
rugosite du textile. Par ailleurs, toute 
tentative de determiner optiquement la 
dimension des ouvertures, envisageable 
pour un tisse, nla aucune signification 
pour un non-tisse. 

3.2. Proprietes mecaniques ----------......,""7--
Les sollicitations peuvent se classer en 
quatre categories et, pour chacune d1el­
les, nouS indiquons la sollicitation repar­
tie en premier lieu et concentree en 
~ond lieu: (a) compression-poinqonne­
ment, (b) traction-dechirure, (c) flexion­
perforation, (d) frottement-accroc. 

al Compression - Faire une mesure dle-

~!l~~nU~ ~nu~ ni~~~~~nt~~ ~om~D~~~ion~. 
Nous suggerons : 0.005, 1, 2, 5, 10, 20, 
10, 5, 2, 1 et 0.005 bar. On peut donner 
Ie module de compression (Pa, bar) aller 
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et retour sous toute charge de 0 a 20 
bars. 

a2 - Poinqonnement - Compression (statique 
ou dynamique) appliquee localement sur une 
membrane placee sur un support plan (ne 
pas confondre avec nerforation : feuille 
non supportee). Le resultat depend du sup­
port. Cet essai n'est interessant que si 
la charge est dynamique (choc) (voir la 
norme BAW 1-4-111-1975 ou Ie support est 
du sable). 

b1 - Traction But : etablir la courbe 
tension (N/m) allongement (%) ; en 
deduire modules (N/m) , allongement et 
tension de rupt.ure. C 1 est la sollicitation 
la plus importante, d10u une grande varie­
te d'essais: (1) traction monodirection­
nelle simple; inconvenients : eloigne de 
1a realite (en geotechnique, pas de ban­
des etroites), pour les non-tisses 
essai fausse par la striction ; avant age : 
simp1icite ; les dimensions d'eprouvette 
les plus courantes sont 5 cm de large, 20 
cm entre machoires (DIN 53857, AFNOR G 07-
001, ASTM D 1682) mais faut-il imposer 1a 
vitesse de l'essai (10 cm/mn) ou sa duree 
'? (2) Traction monodirectionnel1e !1 arra-
chement" (grab-test) ; inconvenients 
resultats tres dependants de la geometrie 
des eprouvettes et les dimensions normal i­
sees sont trop petites pour les non-tisses 
; avant age : essai plus proche de 1 'uti1i­
sation en geotechnique que 1a traction 
simple i1 faut donc qu'en prenant pour 
base les normes AFNOR G 07-120 et ASTM D 
1682, des recommandations internationales 
pour tisses et non-tisses soient etablies. 
(3) Traction bidirectionnelle spherigue 
(l!eclatement 11 ) d'un textile revetu d1une 
membrane etanche mince et soumis a une 
pression sur un orifice circulaire ; avan­
tages : simplicite et bonne representation 
de certaines sollicitations reelles; -
inconvenient de ne pas distinguer les deux 
directions donc ne permet pas de mesurer 
l'anisotropie ; essai utilise habitue1le­
ment uniquement pour la resistance a la 
rupture mais on peut avoir la deformation 
en mesurant la fleche ; la pression d1e­
clatement (Pa) depend du diametre de 1 1 0-

rifice : une harmonisation des normes doit 
etre faite (AFNOR G 07-112, ASTM D 751, 
DIN 53861). (4) Traction bidirectionnelle 
a extension monodirectionnelle (tirer dans 
une direction 
largeur dans la 

~u~ntu! I , 

en malntenant constante 1a 
direction perpendiculaire) 

!!UU!~pcJJ !xac~emen~ 1 la 
sollicitation sous remb1ais longs et per­
met de mesurer l'anisotropie; inconve-

nient tres difficile a realiser techno-



logiquement Ie moyen theoriquement Ie 
plus simple tirer axialement sur une 
eprouvette cylindrique en maintenant son 
diametre constant soit en plaqant a 'I' in-
terieur de l'eprouvette un cylindre rigide 
(inconvenient frottement) soit en gon­
flant, a l'interieur de l'eprouvette, une 
membrane de caoutchouc (asservissement ne­
cessaire) mais une couture ou une soudure 
est necessaire pour faire une eprouvette 
fermee, ce qui introduit une erreur dans 
cet essai; une autre solution consiste a 
dilater l'eprouvette en maintenant sa hau­
teur constante : Ie Meilleur moyen cons is­
te a placer un manchon textile autour 
d'une sonde pressiometrique (1 'utilisation 
de l'appareil triaxial, classique en Meca­
nique des sols, introduit de nombreuses 
erreurs) l'essai de traction bidirec-
tionnelle a 
est Ie plus 

extension monodirectionnelle 
interessant : il faut donc 

mettre au point une methode pour Ie fa ire. 

b2 Dechirure : c'est une traction con­
centree. (1) Essai statique : traction sur 
les deux languettes d'une meme eprouvette 
(AFNOR G 07-0551, ASTM D 2261 et 2262)­
mais pour un non-tisse la dechirure n'est 
pas droit~ et on prefere tirer sur une 
eprouvette trapezo~dale entaillee (ASTM D 
2263) (2) Essai dynamique (AFNOR G 07-
055C, ASTM D 1424 et 1922) ; avantages : 
fiable (bien que pour un non-tisse la 
dechirure ne soit pas droite) et represen­
te mieux les conditions de chantier que 
l'essai statique. 

c1 - Flexion 
de comparer 
textiles. 

: l'essai ASTM D 1388 permet 
la souplesse des differents 

c2 - Perforation : un essai de perforation 
statigue ne peut avoir de signification 
que pour une membrane etanche mais l'essai 
de perforation dynamigue (AFNOR T 54-109 = 
ASTM D 1709 : masse tombant en chute libre 
sur Ie textile tendu) simule bien les 
chocs sur Ie chantier. 

d1 - Frottement : du fait de sa souplesse, 
Ie textile n'a pas de forme propre et pour 
faire la mesure il faut fixer la membrane 
sur un corps plan rigide (BAW 1-6-III-
1975). La grandeur mesuree est Ie coeffi­
cient de frottement du textile sur Ie 
corps en contact. Des frottements repetes 
produisent une abrasion. De nombreux es­
sais normalises simulent les risques d'a­
brasion dans les utilisations tradition­
nelles des textiles (ASTMD 1175). II fau­
drait developper des essais simulant l'a­

en geotechnique (enrochements / 
be'ton/textile) (voir, par exem-

brasion 
t,extile, 

pIe, BAW 1-5-III-197S). 

d2 Accroc: essai de dechirure par un 
clou (AFNOR G 07 -os 5B 1. 

40 Evolution des proprietes 

Les caracteristiques physiques, les per­
meabilites et les proprietes mecaniques 
peuvent varier dans l'espace et dans Ie 
temps. Si elles varient d'un point a un 
autre, Ie textile est heterogene il 
s'agit en general d'un defaut de fabrica­
tion et cela releve des specifications 
(voir § 5). Interessons-nous ici aux varia­
tions dans Ie temps. Une variation de 
propriete peut etre reversible (modifica­
tion des conditions d'environnement) ou 
irreversible (modification du textile). 

4. 1 CC?E2..i .!.:hg!!.s_ £"'~llY.iI.:2!!.~~e.!lt 

a - Conditions standard 
Pour les textiles: 20°C et 65 % d'humidi­
te (AFNOR G 00-003, ASTM D 1776) (mais, 
pour geomembranes e1astomeres et plasti­
ques 23°C et 65 % selon ASTM D 618 et 
1349 et 20°C et 50 % selon AFNOR T 46-001 
et T 51-104). Une harmonisation est sou­
haitee. 

b Essais sous des conditions non stan-
dard 
(1) Essais sous temperatures differentes : 
les variations de temperature entrainent 
des changements de toutes 1es proprietes, 
en particulier la dimension (coefficient 
de dilatation), la permeabilite a l'eau 
(du fait de la variation de visco site de 
l'eau), la resistance a 1a traction (en 
particulier Ie fluage), etc ••• ; pour les 
basses temperatures, nous ne connaissons 
pas d'essais prevus pour les textiles mais 
certains essais prevus pour les geomembra­
nes etanches peuvent s'appliquer, ce sont 
des essais du type IIflexion ll qui simulent 
bien des conditions de chantier : stati­
ques (courbure AFNOR G 37113 = ASTM D 
2136 ; enroulement : AFNOR P 84-301), dy­
namiques (choc sur boucle: AFNOR G 37-111 

T 54-110 et ASTM D 1790). (2) Essais 
sous humidites differentes : on peut mesu­
ref la variation de masse des filaments 
par absorption d'eau (AFNOR T 51-002, ASTM 
D 570) ainsi que la valeur de certaines 
proprietes Tlau mouille!T (apres immersion 
du textile), comme la resistance a 1a 
traction ou les dimensions (AFNOR G 07-052 
et G 35-103). 

4. 2. ~o2:!:...f~s.a~~!!s __ d,!;!~~~.!le ....P~~l~!!Yi:: 
!:9'!!~!!!'e.E~ 

On constate une modification irreversible 
(Tlvieillissement!T) en observant l'evolu-
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tion dans Ie temps d'une propriete (compo­
sition des filaments, masse volumique, 
resistance ••. ) (Nota si on possede un 
echantillon vieilli, sans avoir d 1 echan­
till on de reference pour comparer, l'etude 
de sa composition chimique est interessan­
te car elle peut fa ire apparaitre d'even­
tuels produits de decomposition dont on 
peut etre certain, connaissant 1a composi­
tion chimique des filaments, qu'i1s ne 
pouvaient pas exister a 1a fabrication.) 
On peut soit pre1ever des echanti1lons sur 
Ie terrain a des instants differents, soit 
simuler en 1aboratoire comme suit 

a - Modification de la matiere du textile 
Modifications physiques: (1) temperature 

on peut au laboratoire, exposer des 
echantil10ns a une temperature donnee a­
vant de proceder a des essais (par exemple 
traction) dans 1es conditions standard 
(AFNOR T 46-004, T 51-161, ASTM D 573, D 
1870) ; on peut aussi soumettre les echan­
tillons a des cycles de temperature avant 
essais mais nous ne connaissons pas de 
normes pour Ie deroulement de ces cycles 
(Ie W.E.S. recommande 300 cycles gel-degel 
de 2 h/cycle) ; de plus, il faut donner 
les temperatures de fusion et de collage 
des filaments et des additifs chimiques ; 
(2) l'eau ou des cycles sec-humide peuvent 
provoquer des modifications irreversibles 
du textile, en particulier de ses dimen­
sions (AFNOR G 07-052 et G 35-103). 

Modifications chimiques (1) produits 
chimiques : il suffit de mettre en contact 
un corps chimique donne avec Ie textile 
etudie, dans des conditions bien precises 
(AFNOR T 51-029, ASTM D 1239) ; (2) i!.£::.. 
tions climatigues: exposition aux agents 
atmospheriques (AFNOR T 51-165, ASTM D 14-
35), ala 1umiere (AFNOR T 51-056, 057 et 
059, ASTM D 750) et a l'ozone (AFNOR T 46-
019 ASTM D 1149) ; (.3) action chimique 
et biologique du sol : enfouissement dans 
un sol organique (AFNOR X 41514, ONGC 4-
GP-2/28.3) ou, plus simplement, etude de 
l'action de certains constituants chimi­
ques du sol a priori nocifs (acides, 
bases ••• ) • 

b - Modification globale du textile 
(1) Modification de sa continuite : les 
vegetaux (plantes, bacteries) et les ani­
maux (rongeurs, betail, homme) peuvent 
deteriorer les textiles par perforation, 
statique ou dynamique (voir § 3.2. c2). 

l1) Modification ue sa permeaoilite : un 
textile peut se colmater physiquement 
(particules de sol adherant aux fils ou 
emprisonneeBentre eux) , chimiquement (pre­
Cipitations) ou biologiquement (developpe-
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ment d'algues) ; mais rappelons qu'il ne 
peut pas exister d'essai type mesurant, 
pour un textile donne, Ie risque de colma­
tage car ce risque depend de parametres 
lies au sol et a l'ecoulement : on peut 
seulement prendre des precautions en mesu­
rant la permeabilite aux solides (§3.1.c). 

III UTILISATIONS DU TEXTILE 

5. Specifications 

La grande diver site d'utilisation des geo­
textiles interdit de fixer des specifica­
tions generales. II faut tenir compte des 
sollicitations et des conditions d'envi­
ronnement lorsque Ie textile est mis en 
place et, ensuite, lorsqu'il joue son role 
dans l'ouvrage. Citons pour memo ire qu'il 
faut egalemerit imposer des specifications 
sur les quantites de produits livres (lon­
gueur, largeur) et sur l'homogeneite des 
proprietes (la plus simple a controler 
etant la masse surfacique, m, pour laquel­
Ie on peut imposer : - 10 % t..,lJ. m/m .t.. 30%). 

5. 1. ~~.s~.:!:.c~t.i.£~_~~~~~i..::=!:!ati~~ 

a - Sollicitations a la mise en place 
A la mise en place, on a souvent des 
efforts de traction hidirectionnelle (eta­
lage des nappes), que1quefois monodirec­
tionnelle (certaines machines de mise en 
place des drains verticaux) mais en gene­
ral on risque plutot de deteriorer 1a 
nappe par des efforts concentres : poin­
qonnement (statique : roues et chenilles; 
dynamique chutes de blocs, en particu­
lier a la mise en place des protections de 
berge), dechirure, perforation, accrocS 
(engins', outils, cailloux anguleux, sou­
ches). Toutes ces sollicitations font 
l'objet d'essais signales plus haut (§ 
3.20) mais il faudrait fa ire des comparai­
sons systematiques entre ces essais et les 
sollicitations de chantier pour pouvoir 
etablir des specifications chiffrees ; en 
attendant, ces essais permettent de compa­
rer plusieurs textiles. 

b - Sollicitations liees a la fonction 
Les specifications relatives a 1a fonction 
du textile dans l'ouvrage ne peuvent etre 
etablies qu~ si l'on dispose d'une methode 
(d'origine theorique ou experimentale) 
permettant d'evaluer la grandeur des sol­
licitationso Une analyse des differents 
roles 
selon 

d'un textile permet de prevoir, 
Ie type d'application, quelles se-

(Abreviations : AFNOR, ASTM, DIN et ONGe : 

Normes r~an¢A1~~g, ~mQ~icaines, allemande6 
et canadiennes ; B.A.W.: Bundesanstalt 
fUr Wasserbau (Karlsruhe) ; WoE.S. : Wate­
rwavs Experiment Station - US Army) 



ront les sollicitations exercees (~ mais, 
actuellement, on ne dispose de methodes de 
calcul que pour certains problemes (conso­
lidation par drains textiles, par exem­
pIe). On ne peut donc donner de specifica­
tions chiffrees justifiees que dans ces 
cas-lao Dans les autres cas, recommandons 
une planche d'essai plutot que des speci­
fications empiriques. Nous nous bornons 
done, ici, a indiquer les proprietes sus­
ceptibles de faire l'objet de specifica­
tions : 

Permeabilite 
(1) Permeabilite a~x gaz (filtration des 
drains de gaz sous les feuilles etanches) 
: connaissant Ie debit des gaz naturels et 
Ie systeme de drainage, on peut estimer la 
vitesse necessaire des gaz a travers Ie 
filtre (m/s) sous la depression donnee 
(Pa) ; on peut done etablir une specifica­
tion chiffree. (2) Permeabilite a l'eau 
normale au textile: filtration (filtres 
de drain, couche anti-contaminante), Ie 
but est de laisser passer un debit donne 
(souvent faible) et de reduire les pres­
sions interstitielles; un calcul condu'i­
sant a des specifications chiffrees est 
possible mais, d'une maniere generale, on 
peut ~mposer kn/e > 10.2 s~1 environ. (3) 
Permeabilite a l'eau dans Ie plan du 
textile· drainage (co.nsolidation) ; une 
etude theorique est possible et permet de 
determiner la valeur de kpe (transmissivi­
te) necessaire pour avoir une certaine 
vitesse de consolidation ; il faut speci­
fier que kpe soit mesure dans une seule 
direction du textile et sous une contrain­
te de compression egale a la valeur maxi­
male dans l'ouvrage reel. (4) Permeabilite 
aux solides : s'il s'agit de la filtration 
de particules solides en suspension dans 
un liquide, toutes celles qui sont plus 
petites que l'ouverture equivalente du 
textile passeront mais des que s'etablit 
un I! cake II sur Ie filtre on est ramene au 
probleme de la filtration d'un liquide 
coulant a travers un sol ; ce probleme est 
assez mal connu et, pour Ie moment, on ne 
peut proposer que des specifications empi­
riques du type suiva~t : ecoulement d'eau 
lent (filtration de drain), sol pulveru-
lent O. E. < des' sol coherent O. E.<O. 1 
mm ecoulement rapide, eau agitee (pro-
tection de berge), sol pulverulent O.E.< 

sol coherent O. E. < 0.05 nun (Nota : d.r 0' 
O.E. : ouverture equivalente). 

Proprietes mecanigues 
Parmi les sollicitations analysees au § 
3.2., les 
terviennent 

sollicitat·ions concentrees in­
presque exclusivement a la 

mise en place. Nous ne citons donc ici que 
les sollicitations reparties. 
(5) Compression elle n'affecte que l'e­
paisseur qui est utile dans Ie role du 
drain (voir (3) ci-dessus OU lIon demande 
de mesurer la transmissivite sous compres­
sion) et, peut-etre dans les chaussees, 
lorsque Ie textile est utilise pour eviter 
la transmission des fissures (Ie textile 
devra avoir des variations d1epaisseur peu 
sensibles au passage de charges correspon­
dant a celIe des compacteurs et vehicu­
les). (6) Traction on ne dispose pas 
encore de theorie permettant de calculer 
les efforts dans les textiles sous pistes 
et remblais avec une precision suffisante 
pour donner des specifications, tout au 
plus peut-on dire qu'il faudra faire un 
essai de traction bidirectionnelle ; dans 
Ie cas d'un 
avec armatures 

mur de soutenement en terre 
textiles (" sol renforce") 

on dispose de methodes de cal cuI permet­
tant d'estimer les efforts et, par conse­
quent, on peut donner une specification 
(en particulier il faudra imposer une 
specification concernant Ie fluage: il 
est logique d'imposer que Ie fluage soit 
inexistant pour une contrainte de traction 
egale au tiers de la resistance si lIon a 
pris un coefficient de securite de trois 
dans Ie calcul des armatures) ; l'essai 
d'eclatement convient parfaitement pour 
les textiles utilises sous les membranes 
etanches pour 1es proteger des irregular i­
tes du support : 1a specification sera que 
la resistance a l'eclatement du textile 
soit egale a la pression d'eau du bassin 
majoree par un coefficient de securite. 
(7) Flexion: taus les geotextiles sont, a 
priori, flexib1es et i1 n'est pas neces­
saire en general d'imposer une specifica­
tion ; on peut en cas de besoin comparer 
les differents textiles grace aux essais. 
(8) Frottement: si Ie textile sert d'ar­
mature, il faut imposer une valeur de 
coefficient de frottement 1a theorie 
existe pour 1es revetements texti1es-film­
beton ainsi que pour les soutenements en 
sol renforce; en tout cas on peut compa­
rer Ie .~" coefficient de frottement de p1u­
sieurs textiles sur un materiau donne ;. 
pour une protection de berge, i1 faut fai­
re un essai d'abrasion pour comparer les 
differents textiles. 

[ 1 ]J.P. GIROUD, "Exemples pratiques d'u­
tilisation du Bidim dans 1es ouvrages rou­
tiers" , Revue Genera1e des Routes et des 
Aerodromes, 505, CTanvier 1975), 23-27 
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5.2. Specifications relatives a 1 'environ-
nemenr---------------------­----
II y a deux fa90ns d'imposer les specifi­
cations sur la valeur d'une propriete 
apres vieillissement : pourcentage de-.la 
valeur exigee avant vieillissement ou -
pourcentage de la valeur reelle avant 
vieillissement ; la seconde faqon a l'in­
convenient d'eliminer d'excellents pro­
duits (voire d'inciter les fabricants a 
diminuer les proprietes de leurs produits) 
; avec la premiere faqon on doit preciser 
qu'il faut atteindre une stabilisatione 

(1) Temperature. A la mise en place, les 
hautes temperatures ne sont pas genantes, 
sauf celIe du bitume chaud : il faut alors 
specifier que la temperature de collage du 
textile soit superieure ; pour la mise en 
place il faut que Ie textile resiste aux 
essais du § 4.1e b (1) a la temperature la 
plus basse du lieu; dans l'ouvrage, Ie 
textile n'est atteint par les variations 
de temperature que lorsqu'il est proche de 
la surface ; par exemple, sous un corps 
mince noir (revetement bitumineux, film) 
sa temperature peut varier de -70°C a 
+70 oc : il faut alors soumettre des echan­
tillons en laboratoire a une temperature 
donnee pendant 7, 14, 2L. e jours et/ou a 
des cycles pour tracer la courbe de varia­
tion en fonction du temps d'une propriete 
qui joue un role dans l'ouvrage ; pour la 
stabilite dimensionnelle a chaud, il est 
classique d'imposer une variation de lon­
gueur inferieure a 1% apres une exposition 
de 1 h a 70°C ; en plus de la me sure des 
modifications irreversibles indiquees ci­
dessus, on demander~ la valeur des pro­
prietes concernees (module, par exemple) 
en fonction de la temperature. (2) Humidi­
te il est classique d'imposer un taux 
d'absorption d'eau par les filaments infe­
rieur a 1% de leur masse ; les textiles 
etant presque toujours en contact avec de 
l'eau, on doit imposer que les valeurs des 
proprietes mecaniques mesurees 1t au mouil­
Ie 11 soient au moins egales a 95% de celles 
mesurees a sec. (3) Lumiere : si Ie texti­
le doit etre stocke pluS d'un mois a la 
lumiere, on imposera un embal1age special 
; si, apres mise en place, il doit demeu­
rer (provisoirement ou definitivement) ex­
pose a la lumiere, proceder comme suit. (4) 
Produits chimiques et action chimique et 
biologique du sol: faire l'essai normali­
se et specifier qu'il y ait stabilisation 

au-dessus d'une valeur minimale a fixer 
(p1utBt que d'imposer un pourcentage de 1a 
valeur initiale). (5) Colmatage : on peut 
co1mater partiellement. un textile sur Ie 
chantier (par exemple par compactage) en 
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Ie pressant contre un sol a teneur en eau 
superieure a la limite de liquidite ; la 
poussiere du chantier peut aussi colmater; 
les recommandations donnees au §5.1.d li­
mitent Ie risque de colmatage du textile 
dans l'ouvrage, mais ce phenomene n'est 
pas encore assez connu pour que des speci­
fications tres precises puissent etre don­
nees. 

6. Identification 

a - Fiche technique 
Elle porterait (1) Nom du fabricant et 
du textile (2) Designation du textile 
selon la terminologie indiquee au §1.2. ; 
(3) Caracteristiques physiques (voir §2) 
en distinguant celles des filaments de 
celles du textile et celles calculees de 
celles mesurees; (4) Permeabilites (voir 
§3.1.) (5) Proprietes mecaniques en les 
ordonnant logiquement (voir §3.2.) ; (6) 
Resistance a l'environnement (Nota: cette 
fiche, presentee sous forme de tableau ne 
pourra comprendre que des proprietes ex­
primees par un nombre ; les informations 
plus encombrantes (courbes ••• ) pourront 
etre donnees en annexe. 

b - Code 
Repertorier avec 4 nombres les geotextiles 
suivant la classification indiquee au §1.2 

(1) Type de textile et armure (11 ~ 
Tricot jersey, 12 = Tricot cote ••• 21 = 
Tisse uni ••• 31 = Non-tisse liaison meca­
nique, 32 = Non-tisse liaison chimique ••• ) 

(2) Matiere (01 ~ polyamide, 02 ~ poly­
ester, 03 = polypropylene, 12 = polyamide­
polyester ••• ) ; (3) Renforcement (0 = non 
renforce, 1 = renforce dans 1 direction; 
2 = dans 2 directions, 3 = dans 3 direc­
tions) ; (4) Masse surfacique (exemple : 
0270 ~ 270g/m2). Exemple : (31/02/0/027e)~ 
non-tisse 
ter, non 
0.27kg/m2. 

a liaison mecanique en pol yes­
renforce, de masse surfacique 

c - Contr8le sur Ie chantier 
L'etiquetage des rouleaux doit comprendre 
3 lignes (1) Firme, nom commercial du 
produit, type (2) Code ; (3) Masse, 
longueur et largeur du textile en rouleau. 
Controle (1) Immediat : peser et me surer 
Ie rouleau; calculer sa masse surfacique 
et la comparer au dernier nombre du code ; 
(2) Homogeneite : prelever des echantil­
Ions a differents endroits dans longueur 
et largeur et mesurer leur masse surfaci­
que; (3) Proprietes : faire au 1aboratoi­
re les mesures correspondant aux specifi­
cations (et eventuellement d1autres mesu­
res si elles sont tres caracteristiques du 
materiau, fiables et faciles). 


