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MESURE EN LABORATOIRE DE LA CAPACITE DE DECHARGE DE DRAINS PLATS PREFABRIQUES 

LABORATORY MEASUREMENT OF THE DISCHARGE CAPACITY OF PREFABRICATED BAND 
SHAPED DRAINS 

LABORMESSUNGEN DES ENTWÄSSERUNGSVERMÖGENS VON VORGEFERTIGTEN FLACHEN DRAINS 

Cet article presente le materiel mis au point 
par le Reseau des Laboratoires de Ponts et 
Chaussees (France) pour la me sure de la capa­
cite de decharge des drains plats. La principale 
caracteristique de ce materie 1 est de pouvoir 
etudier l'influence du confinement du drain sur 
l'evolution de la capacite de decbarge ; le 
drain peut etre, a cet effet, place soit a l'in­
terieur d'une membrane etanche, soit dans une 
eprouvette de sol subissant plusieurs paliers 
de consolidation. Un dispositif simple permet 
enfin de pouvoir imposer, si desire, une defor­
mation verticale au drain pendant l'essai. Un 
interet supplementaire de ce materie 1 est de 
permettre, sans modification, la mesure de la 
transmissivite d'un geotextile. 

INTRODUCTION 

Les chantiers de drains verticaux realises en 
France depuis quelques annees mettent en oeuvre 
de fa gon de plus en plus systematique des drains 
prefabriques. Devant le grand nombre de produits 
proposes, il a paru necessaire au Reseau des La­
boratoires des Ponts et Chaussees de lancer un 
programme de recherches destine a definir, a 
terme, des criteres d'acceptation ou de rejet 
de ces materiaux. 

L'orientation retenue pour cette recherche est 
double : 

- examen en laboratoire des caracteristiques 
intrinseques des drains plats ; 
- analyse comparative des resultats obtenus sur 
des chantiers instrumentes. 

Cette article se rapporte a la determination en 
laboratoire des caracteristiques intrinseques 
des drains, et principalement de la capacite de 
decharge qw' qui apparaissait jusqu'en 1983 
comme le facteur preponderant quant a leur effi­
cacite sur le terrain. 

On verra que la methode experimentale developpee 
a cette occasion offre egalement des debouches 
interessants dans le domaine des geotextiles, 
puisque l'appareillage d'essai qui a ete mis au 
point permet la determination de leur transmis­
sivite (permeabilite axiale x epaisseur). 

I - LA MESURE EN LABORATOIRE DES CARACTERIS­

TIQUES HYDRAULIQUES D'UN DRAIN PLAT 
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This paper deals with the apparatus developed 
in France by the Laboratoires des Ponts et 
Chaussees for the laboratory measurement of the 
discharge capacity of band-shaped drains. This 
material allows the study of the discharge capa­
city versus the lateral pressure exerted on the 
drain ; the drain can be wether ins er ted in a 
waterproof membrane or placed in a soil sampIe 
subjected to several radial consolidation incre­
ments. A simple device allows the application 
of a vertical strain to the drain during the 
test. Without any modification, the apparatus, 
allows the determination of the transmittivity 
of a geotextile. 

I-I Generalites sur les essais de laboratoire 

L'etude en laboratoire des proprietes hydrauli­
ques des drains plats prefabriques a ete orien­
tee a ce jour selon trois familles d'essais : 

- l'evaluation du diametre "equivalent" d e du 
drain, a introduire dans les methodes courantes 
de dimensionnement des projets ; 
- l'evaluation "globale" de l'efficacite du 
drain ; 
- la mesure relative des caracteristiques hydrau­
liques du drain, a savoir : 

sa capacite de decharge qw dans son sens 
horizontal, 
son coefficient de permeabilite laterale, 
en tenant compte, ou non, des problemes de 
colmatage. 

La premiere familIe d'essais revient en fait a 
evaluer les performances relatives des drains 
prefabriques vis-a-vis de drains de sable, par 
la mesure d'un "diametre equivalent" d e . Les 
essais du second groupe consistent a suivre 
l'evolution dans le temps de la consolidation 
radiale autour du drain, par la mesure en con­
tinu de la quantite d'eau evacuee par celui-ci. 
Le depouillement des mesures correspondant a 
ces deux types d'experimentations est en gene­
ral d'une interpretation delicate ; de nombreux 
facteurs, tant theoriques qu'experimentaux peu­
vent, s'ils ne sont pas pris en compte, venir 
en fausser les conclusions. 

Les essais de la troisieme familIe, concernant 
la mesure selective des caracteristiques hydrau­
liques des drains prefabriques, ont ete orientes 
vers la determination : 
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• soi t oe leur permeabili te --la terale. Cette me­
sure se resume dans de nombreux cas a celle de la 
permeabilite du filtre entourant l'ame du drain, 
en tenant souvent compte des phenomenes de col­
matage 

. soit de leur capacite de decharge qw 

On appelle capacite de decharge qw d'un drain, 
le produit : qw = kw Aw 
avec : kw = coefficient de permeabilite longitu­
dinale du drain (m/s) 

~ = section du drain (m2 ) 

L'influence de la capacite de decharge d'un drain 
sur son efficacite a dissiper un champ de surpres­
sions interstitielles a ete mis theoriquement en 
evidence par Hansbo [1] et Yoshikuni et Nakanodo 
[2] . 

Les nombreux essais mis au point pour determiner 
ce parametre attestent de l'interet qui lui est 
porte (Den Hoegt [3] ; Kremer et al.[4], [5] ; 
Hansbo [1] , [6] , [7] , [8] ; Oostveen [9], etc .. ) 
mais le consensus s'arrete la, et les procedures 
pour mesurer qw restent tres diversifiees. En 
particulier, il apparait une divergence d'analyse 
entre les partisans des essais a realiser sur des 
echantillons de drains seuls et ceux des essais a 
realiser sur des echantillons de drain noyes dans 
un sol. 

1-2 Orientations retenues 

Afin de cerner de maniere complete les problemes 
lies a l'analyse du facteur qw' il est apparu 
fondamental d'imposer a l'appareillage a mettre 
au point la polyvalence necessaire a la realisa­
tion de mesures aussi bien sur "drain libre" (en 
fait isole dans une membrane etanche devant trans­
mettre si possible sans distorsion la pression du 
fluide de confinement) que sur "drain noye" dans 
une eprouvette de sol. 

D'autres specifications furent retenues, a integrer 
dans la conception de l'appareillage d'essai : 

· possibilite de realiser des essais avec des 
echantillons de drains de 5 cm de largeur (1/2 
drain conventionnel) pour les essais courants et 
des echantillons de drains de 10 cm de largeur 
(drain complet) po ur des essais particuliers ; 

• variation possible des pressions de confinement, 
autour de l'echantillon, de 0 a 1 000 kPa, ces 
press ions pouvant etre isotropes ou anisotropes 
afin de mieux representer le comportement du sol 

· maitrise des deformations longitudinales du 
drain. Cette option permet d'imposer une defor­
mation contr61ee du drain et de mesurer son influ­
ence sur les caracteristiques hydrauliques. 

· suivi de la consolidation du sol pour les essais 
avec un drain noye ; 

· contr61e de l'etancheite entre les systemes de 
mesure et de mise en pression avant chaque essai, 
de fa~on a ne pas provoquer de perturbation sur 
les mesures. Le circuit de mesure (utilisation 
d'eau desaeree et demineralisee) doit avoir un 
diametre interieur des canalisations suffisant 
pour ne pas induire de perte de charge significa­
tive. 

Une reflexion a egalement ete menee afin de defi­
nir un sol "standard", et la methodologie neces­
saire a sa realisation, de maniere a assurer la 
parfaite reproductibilite des essais "drain noye". 
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11 - LE MATERIEL D'ESSAI L.P.C. 

11-1 Description de l'appareillage 

Les reflexions precedentes ont abouti a la con­
ception d'un appareillage reposant sur la mise 
en oeuvre d'une cellule tri axiale de grandes di­
mensions (acceptant des echantillons de 150 mm 
de diametre) , modifiee afin de permettre une cir­
culation d'eau dans le sens logitudinal du drain 
et ce, sans perte de charge significative du 
fait meme de l'appareil. 

Cette cellule est representee sur la figure 1, 
dans sa version pour essai sur un demi-drain 
(echantillon de drain plat de 5 cm de largeur). 
Les essais sur drain complet (10 cm de largeur) 
peuvent etre realises avec un socle et un cha­
peau adaptes. Le diametre interieur minimum des 
circuits de mesure de la capacite de decharge a 
ete fixe a 10 mm apres calcul de la perte de 
charge propre des differents circuits. L'adap­
tation de capteurs de pression de part et d'autre 
de l'echantillon teste dans le cas de drain de 
grande dimension, ou pour des gradients eleves, 
a ete prevue. 

La partie la plus complexe de la mise au point 
a porte sur le systeme de liaison entre le drain 
et le circuit de me sure de la capacite de de­
charge. En effet, l'etancheite doit etre parfaite 
entre ce circuit de mesure et les pressions de 
confinement agissant sur le drain. 

Cette etancheite doit de plus repondre aux deux 
criteres contradictoires suivants : 

. liaison souple transversalement pour ne pas 
ecraser le drain (dont les dimensions exterieures 
sont variables) et introduire ainsi une perte de 
charge nefaste ; 

. liaison rigide axialement pour permettre l'ap­
plication d'efforts dans l'axe du drain (essais 
avec contraintes anisotropes) ou pour provoquer 
de grandes deformations. 

La solution retenue repose sur l'utilisation de 
deux demi-coquilles adaptables au type d'essai a 
realiser. Ces demi-coquilles presentent un loge­
ment interne contenant un produit caoutchoute 
d'etancheite. Le drain lui-meme est decoupe de 
fa~on a pouvoir transmettre integralement l'ef­
fort axial eventuel. 

Ce systeme permet : 

- dans le cas d'un essai avec drain libre d'im­
poser une deformation contr61ee a l'echantillon; 

- dans le cas d'un essai avec drain noye, d'opter 
pour une deformation identique entre le drain et 
le sol, ou pour une deformation libre. 

En ce qui concerne l'application du gradient hy­
draulique aux extremites des echantillons de 
drain ou de geotextile , le systeme actuel est 
constitue de reservoirs mobiles coulissant sur 
des regles graduees et permet d'appliquer des gra­
dients pouvant varier de 0 a 3 pour les longueurs 
d'echantillons admissibles par cette enceinte. 
Pour des valeurs superieures du gradient, une 
mise en pression pneumatique de l'eau circulant 
dans le drain est envisagee. 

Quel que soit le cas de figure, l'ecoulement im­
pose est ascendant. 

11-2 Ses possibilites 
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Double 

La cellule L.P.C. permet de mettre en oeuvre des 
echantillons de sol, avec drain noye, de 150 mm 
de diametre et 300 mm de hauteur maximum. Jusqu' 
ici les premiers essais ont ete effectues avec 
des eprouvettes de sol de 76,2 mm de diametre et 
de 152 mm de hauteur, contenant des echantillons 
de drains de 50 mm de largeur (demi drain stan­
dard) . 

L'utilisation d'une cellule triaxiale permet ega­
lement de realiser une grande variete d'essais, 
en particulier dans le cas de "drains noyes" : 

- pression de confinement variable de 0 a 1 000 
kPa, avec possibilite de consolidation isotrope 
ou anisotrope du sol autour du drain selon le 
probleme pose ; 
- essai avec sol reconstitue ou sol naturel pre­
leve en place ; 
- et de fa~on generale, toutes les possibilites 
habituellement utilisees dans les cellules tria­
xiales (chemin de contraintes particulier, tas­
sement sans deviateur, etc ... ) et donc d'apporter 
une reponse aux questions suivantes : 
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Figure 1 -

Soele 
CeLLuLe triaxiale modifiee, avec 
des echantiLLons de drains pLats 
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a) essai avec un echantiLLon noye 
dans une eprouvette de soL, 

b) essai avec un echantiLLon de 
drain Libre . 

comparaison des valeurs de capacite de decharge 
d'un drain libre, ou noye dans un sol donne; 

· mesure de l'evolution de la capacite de de­
charge en fonction de la pression de confinemen~ 
ou de la deformation imposee au drain ; 

· comparaison des valeurs de .capacite de decharge 
de differents types de drains, libres ou noyes 
dans un sol naturel ou reconstitue ; 

• me sure de l'efficacite globale d'un drain dans 
un sol par le suivi de la consolidation sous dif­
ferents etats de contraintes ; 

· mesure du diametre equivalent d'un drain plat 
par reference a un drain cylindrique de sable 
dans un sol reconstitue ; 

• importance de l'influence du temps sur le com­
portement du drain en intercalant par exemple une 
periode d'attente plus ou moins longue a chaque 
palier de consolidation, entre la fin de la conso~ 
lidation primaire et la mesure de la capacite de 
decharge proprement dite. 
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La cellule L.P.C. offre une gamme aussi etendue 
de possibilites d'evaluation de la transmittivite 
de geotextiles, en particulier au niveau de la 
prise en compte de l'influence de la nature du 
sol sur l'evolution des proprietes hydrauliques 
du materiau drainant. 

111 - DEUX EXEMPLES D'APPLICATION 

L'appareillage presente ci-dessus a ete mis en 
oeuvre sur deux types d'echantillons, un drain 
plat (DESOL) et un geotextile (BIDIM 464) . 

111-1 Essais sur drain DESOL 

Ce drain se presente sous la forme d'un ruban 
plat extrude, en polyolefine de 2 mm d'epais­
seur et de 95 mm de largeur. Sa structure interne 
est une succession de canaux paralleles, dont la 
paroi en contact avec le sol peut etre perforee 
a la demande par des orifices de dimensions va­
riant entre 10 et 40 ~m. 

Le programme realise a comporte des essais avec 
"drain libre" et des essais avec "drain noye" 
dans un sol reconstitue. Dans les deux cas, les 
echantillons utilises avaient une largeur de 
50 mm. 

. les essais avec drains libres ont permis de 
juger de l'evolution de la capacite de decharge 
hors sol en fonction de la contrainte isotrope 
de confinement appliquee (variable de 10 a 500 
kPa) , du temps (jusqu'a 360 heures) et de la de­
formation axiale de l'echantillon (essai de 
pliage) 

. les essais avec drain noye ont suivi la pro­
cedure suivante : 

l'echantillon de drain est mis en place dans 
l'eprouvette cylindrique de sol reconstituee 
qui a ete prealablement decoupee aux dimensions 

q ll/mnl 
w 

1=1,1 
2,5 1-~-!.. ...... _..,-=.I.:.r-=------1f--------I -----rl 

I ~ 

1,5 

--- .------1 ' 
;:0.8 0'\ \ 
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du drain. L'ensemble "sol-drain" est ensuite mis 
en consolidation isotrope et la capacite de de­
charge est mesuree en fin de consolidation, pour 
differents chargements (50 a 500 kPa) et en fonc­
ti on du temps. 

Le sol reconstitue utilise (kaolin corrige avec 
peu de sable : D85 = 50 mm ; D50 = 2 ~m ; 
D35 = 1 ~m) a une courbe granulometrique comprise 
dans le fuseau des sols fran~ais fins aptes a 
etre traites par drainage. 

Les figures 2,3 et 4 presentent les resultats 
les plus caracteristiques parmi les essais rea­
lises. La figure 2 montre I' evolution de la ca­
pacite de decharge qw en fonction de la pres­
sion laterale exercee directement sur le drain 
(essai avec "drain libre") ou exercee sur une 
eprouvette cylindrique de sol reconstitue. La 
courbe granulometrique du sol utilise est repre­
sentee sur cette figure. Les courbes obtenues 
mettent en evidence deux comportements distincts 
de ce drain plat, po ur les deux categories d'es­
sais realises : 

• pour une pression laterale sur le drain ou sur 
l'eprouvette de sol inferieure a 200 kPa, la ca­
pacite de decharge q evolue peu en fonction de 
la pression, et depen~ surtout du gradient appli­
que. Le comportement du drain est sensiblement le 
meme po ur les essais avec drains libres ou drains 
noyes dans le sol (figure 3), l'ecart obtenu sur 
les valeurs de qw etant< 10 %. 

. pour une pression laterale superieure a 200 kPa, 
la capacite de decharge diminue de fa~on marquee, 
et depend a partir de ce moment aussi bien du 
gradient hydraulique applique aux extremites de 
l'echantillon de drain, que de la pression de oon­
finement dans la cellule (figure 4) . 

On notera que les valeurs correspondant aux es­
sais avec drain libre ne tiennent pas compte 
d'une eventuelle correction, tenant compte de la 
possibilite d'amortissement des contraintes ap­
pliquees par la membrane double en latex. 

Courbe granulometrique du sol reconstitue 

90~O~~ ___ ~ I ____ ~~~~+--+--+-~-+~ 

8°~--~1~--+--P~-4--~+-+-~ 
70 1----.... 1----1---1-..;:>",:+--+-+----1--1 

60 I--+-I -+--+-+-~I".----I--+--+-__i 
501----~11----+I--~, -+-4~I--+---~ 
401-----,~--+_~-+-41--~~·~~ 

301---
1
";"'--":"'-' -+--+--';'--I+-+-+--

20 ~--+-~~4_~-+-~+-+-~ I I I 
10 % 1 I I - -~--_1 _____ _ 1 \ \ 

Essais hor s 501 
50 20 10 ~ 2 1 0,5 
Diametr.s equiva lents )Im 

200 

,=0,5 

0,5 

Essais avec sol 
I 

o 50 100 200 

\ , , ...... 
"- - ... ___ L . 

~ - !"'"-------
300 400 500 03(kPal 

Figure 2 - EvoLution de La capacite de decharge qw en fonction de La pression G3 
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11 semble donc que pour une pression de confine­
ment dans la cellule inferieure a 200 kPa, la 
rigidite propre du drain empeche sa deformation, 
la capacite de decharge qw etant alors inde­
pendante de la pression laterale, et comprise 
entre qw = 2,1 a 2,3 l/mm pour le drain de lar­
ge ur 95 mm, et les resultats sont sensiblement 
les memes pour les essais avec drains libres ou 
drains noyes dans le sol. Ceci correspond a une 
permeabilite longitudinale du drain de : 

kw = 2.10- 1 m/s 

qw !llmnl drain DESOL,95mm de large 

3 Drain libre /" 
/ 

/ 
/ 

! ;'t~ Drain avee 501 

2 

0,5 1.5 

Figure 3 - EvoLution de La capacite de decharge qw 
en fonction du gradient hydrauLique i 
pour 03 200 kPa. 

0,7 

0.5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

o 
2 3 

Drain noye 

dans le 501 

Figure 4 - EvoLution de La capacite de decharge qw 
en fonction du gradient hydrauLique i , 
et pour des pressions LateraLes 03 200 kPA. 
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Au dela du seuil de 200 kPa, des que le drain se 
deforme de fa~on sensible, on note une difference 
importante entre les essais avec drains libres ou 
drains noyes dans le sol. Les ecarts mesures sur 
qw peuvent alors depasser 100 %. 

111-2 Essais sur le geotextile B1D1M U 64 

III-2-1 E!;:es~!!:!:at:!:Q!Lg~L~!2!~:UI_H 

Le geotextile U 64 est un non-tisse a filaments 
continus en polyester, realise par aiguilletage. 
Son epaisseur est de 4,2 mm et sa masse speci­
fique de 550 gr/m2 • 

Les essais ont ete realises sur des echantillons 
de geotextile de 5 cm de largeur et de 20 cm de 
longueur. Le programme suivi est le meme que pour 
le drain plat DESOL, c'est a dire des essais avec 
le geotextile noye dans une eprouvette cylindri­
que de sol (0 76 mm) et avec le geotextile libre 
entoure d'une membrane en latex. 

111-2-3 g~§~1:!:~:!:§_g~§_~§§~:!:§ 

Les resultats obtenus (figure 5) montrent que les 
comportements entre le geotextile et le drain plat 
testes sont differents. Le geotextile se deforme 
des les premieres charges contrairement au drain 
plat, et la capacite de decharge mesuree suit 
cette evolution sans apparition d'un palier pour 
les faibles press ions laterales. Et l'on note 
ici pour toutes les pressions laterales des re­
sultats de mesure differents selon que les essais 
sont realises avec un echantillon de geotextile 
sans sol ou noye dans le sol. 

Le tableau I illustre les differences obtenues 
sur les mesures de qw pour ces deux types d'es­
sai, avec un ecart sensiblement constant variant 
de 40 a 60 % environ. 

qw en m3jan 
BIDlI1 U 64 pression laterale °3 (kPa) 
type d 'essai 50 100 200 300 400 

drain noye 26,3 12 5,3 3,4 2,1 dans 1 e sol 

drain hors sol 18,9 7,9 3,4 2,2 1,3 

ecart constate 39 52 56 55 en % 61 

TABLEAU 1 -

Comparaison des capacites de decharges mesurees 
selon deux types d'essai : 

- geotextile noye dans le sol 
- geotextile sans sol 

(pour un geotextile de 10 cm de largeur) 
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qw lIh pour 100m de largeur 

100 

i=l 

u64 C======::::J> =t e=4,'2mm 

+--10cm---t-

0'3 

200 300 400 kPa 

Figure 5 - EvoLution de La capacite de decharge qw ou de La transmissi­
vite e du geotextiLe teste en fonction de La pression LateraLe. 

CONCLUSION 

Un appareillage a ete mis au point qui permet 
l'etude de la capacite de decharge de drains 
plats prefabriques ou de la transmissivite de 
geotextiles sous diverses configurations. 

Les resultats des premiers essais effectues a 
ce jour traduisent une difference de comporte­
ment du materiau drainant, selon qu'il soit ou 
non noye dans le sol. 

L'analyse de cette variation passera par une mo­
delisation theorique de la repartition des pres­
sions interstitielles et des contraintes auto ur 
de l'echantillon. En l'etat actuel des choses, 
les valeurs d'essai obtenues semblent etre en 
bonne concordance avec celles obtenues par ail­
leurs sur une gamme de drains comparables. 
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