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METHODE DE CALCUL DES CONTRAINTES ET DEFORMATIONS DANS UN GEOTEXTILE SOUS CHARGE 

METHOD OF CALCULATION OF STRESSES AND DEFORMATIONS IN A GEOTEXTILE UNDER LOAD 

METHODE ZUR ERMITTLUNG VON SPANNUNGEN UND VERFORMUNGEN EINES GEOTEXTILS 
UNTER LASTEINWIRKUNG 

Cette contribution presente une methode originale per
mettant le calcul des contraintes et deformations dans 
des geo';:extiles nontisses, aiguilletes ou thermolies. 

L'etude theorique et l'experience sont en bon accord. 

Grace a cette theorie, nous pouvons donner une explica
tion du phenomene de contraction laterale importante que 
1 'on constate sur des eprouvette, de traction de diffe
rentes largeurs. 

1. INTRODUCTION 

Le but de ce travail est d'essayer d'eclaircir le compor
tement interne d'un geotextile nontisse du point de vue 
des deplacementset des contraintes. 
Les nontisses ayant une structure fibreuse et tres com
plexe, nous pouvons nous attendre a l'intervention d'un 
grand nombre de parametres (type de fibres, liaisons ..• ). 
Plusieurs auteurs se so nt penches sur ce probleme parti
culier et delicat de la determination du "coefficient de 
POISSON" des geotextiles (ou plut6t coefficient de con
tact). Leurs resultats etaient tres divergents. 
Dans leurs etudes, ces memes auteurs ont suppose la nappe 
de geotextile comme un milieu continu, ce qui est loin 
de la realite et ce qui peut expliquer la relative in
vraisemblance des resultats, certaines valeurs de coef
ficient de POISSON depassent en effet, de loin, la va
leur de 0,5 qui est le maximum pour un milieu conti nu 
d'apres le second principe de la thermodynamique. 
Pour tenir compte de cette structure discrete des non
tisses, il faut imaginer un modele specifique. 
Cette etude sera limitee aux deux types de geotextiles 
les plus utilises, qui sont : les thermol ies et les 
aiguilletes. 

2. MODELE PROPOSE 

Nous nous proposons done de modeliser le produit fibreux. 
Ceei neeessite un certain nombre d'hypotheses simplifi
eatr1ees. 

2.1. Hypotheses de caleul 

1) Le geotextile est suppose homogene, c'est-a-dire sta
tistiquement identique en tout point (voir mode de 
fabrication) . 
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This contribution presents a new method of calculation of 
stresses and strains in thermobonded and spunbonded non 
woven geotextiles under load. 

This theorical study and the experience are in good 
agreement. 

Thanks to this theory. lateral contractions that are 
observed during tensile tests in different widths can 
be explained. 

2) Les filaments sont continus (l'etude ne s'applique pas 
aux geotextiles constitues de fibres courtes). 

3) Les filaments sont reetilignes : 
- pour 1es thermolies, i1 existe un soudage entre les 

divers filaments; nous pouvons considerer qu'entre 
deux points de l'echantillon, nous avons un fil 
fictif constitue par les filaments reels sourles les 
uns aux autres 

fi lament fictif 

Figure 1 : modelisation des filaments 

- pour les aiguilletes, on pose le meme prineipe. 
Les points de soudage sont ici constitues par des 
points de frottement. 

4) Le geotextile est suppose isotrope. 
5) Le geotextile est suppose bidimensionnel. 
6) Nous negligeons les effets secondaires tels que fluage 

et relaxation. 
7) Les fibres travail1ent uniquement en traction. 

2.2. Allure du modele propose 

En se basant sur les hypotheses precedentes, nous pouvons 
etabl ir l' allure du modele. 
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Soit un filament fictif, appartenant a un echantillon sou
mis a un essai de traction "bande large" et qui forme 
un angle ß avec l'axe vertical oy. Ce filament relie un 
point A nllplrnnnll" a un point voisin immediat de la mor-
dache. y 

t
F 

4 ~---------t----------i 

ß~ament I /' ~:~tif i 
x 

)~ 
Figure 2 : discretisation de la nappe 

Lors d'un mouvement vertical des pinces, le point soli
daire des mors se deplacera verticalement de dh. 

y 

h 

__ ---------------------------;.-x 
A point fixe 

Figure 3 : mouvement elementaire du 
filament fictif 

A etant pri s comme point de reference et dh est le depl a
cement de la mordache par rapport a ce point. 
Pour un deplacement dh, le filament s'allonge de dl 
d 1 = dh . cos ß 

Le point A est suppose etre relie a tous les points de la 
mordache par un filament fictif. Le mouvement du point A 
sera donc le resultat de la combinaison des efforts et 
mouvements de tous les filaments qui le relient 'a la mor
dache. Tous ces filaments ne gouvernent pas les mouve
ments du point A. En effet, si dx represente le mouvement 
lateral de A, on aura : 

dl sin ß = dh cos ß sin ß 

En derivant cette fonction par rapport a ß, on obtient 
1 'an~le de fibre fictive qui engendre dx maximum: 

3 dx 0 donne: ß = 450 
3 S 
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Or, les fibres ne resistant pas a la compression, ce sont 
les fibres orientees a 45° qui conditionnent la contrac
tion laterale de l'echantillon. 
Si le point A appartient a la front ere du geotextile, 
nous pouvons supposer la configurat on representee a la 
figure 4 pour expliquer la contract on laterale de 
l'echantillon. 

A 

Figure 4 point A appartenant a la frontiere 
libre d'une eprouvette de traction 
"bande large" 

Les observations faites plus haut nous permettent de 
discretiser l'ensemble de 1 'eprouvette de la fa~on sui
vante : 
- si 1 'on souhaite calculer les contraintes et deforma

tions en un point du geotextile, on relie ce point a 
4 ooints des mors par des bielles a 45°; 

- ces bielles representent une bande de filament d'une 
largeur unitaire; 

- les resistances et rigidites des bielles sont donc 
chiffrables; 

- chaque point est independant du voisin. Le mouvement 
de chaq~e point peut donc etre etudie isolement; 

- les points a etudier se situant au voisinage des bords 
libres de 1 'eprouvette seront relies d'une part ades 
points des mors par des bielles a 45° et, d'autre part, 
aux points extremes des mors par des bielles inclinees 
a plus de 45°. 

3 . COl4PORTEMENT ELASTIQUE LINEAIRE DU MODELE 

Cette discretisation etant faite, nous avons pu 
resoudre ce probleme par la methode des deplacements ap
pliques au calcul des treillis. 
En premiere approximation, nous avons suppose un compor
tement lineaire des bielles en prenant comme module de 
YOUNG des bielles, le module moyen a l'origine des geo
textiles. 
Compte tenu de la discretisation envisagee, on comprend 
que les points situes sur la mediane, donc a mi-hauteur 
de l'echantillon et de plus, situes a plus de h (hauteur 
de l'echantillon) du bord libre de l'echantillon n'ont 
pas de mouvement lateral mais uniquement un mouvement 
vertical. En effet, ces points sont relies par 4 bielles 
egalement inclinees (45°) aux mordaches. Ces 4 points 
de contact ont un mouvement vertical. Pour des raisons 
de symetrie, le point investigue se deplacera vertica
lement. 
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Pour les points proches des bords libres, un mouvement 
horizontal est detectab1e car la symetrie n'y existe plus. 

Le tableau synoptique ci-apres donne un aper~u des resul
tats des moul'ements d'un point situe a 14 mm du bord 
libre de l'echantil10n et sur sa mediane (test sur 
100 x 500 mm). 
Dans ce cas, 1a contraction laterale mesuree experimen
talement est plus grande que celle obtenue par calcul. 
Cela peut s'expliquer essentiellement par le phenomene 
de plastification des bielles. 
Nous pouvons nous attendre donc a une meilleure corres
pondance avec 1 'experience en tenant compte de la non
linearite du comportement des bielles et du geotexti1e. 

TABLEAU 1 
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F 
u 

Figure 5 methode des travaux virtuels, 
elements de la matrice de rigidite 

Materiau Discretisation Courbes obtenues Appreciations 

- Thermo1ie (T) 

comportement li
neaire des bielles 

o 

du modele 

70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

dy(mml 
• 1 bi = 14mm I 

• • ,/ ! • theorie T 
I / 

l /Ifo • exp. T 
.,;> 

.;'/ dx(cm) 
10 contraction 

laterale 

y = hauteur du noeud 

- Aiguil1ete (A) 
comportement li
neaire des bielles 

o 
70 
60 
so 
40 
30 

bi = 14 mm 

• theorie 
exp. 
exp. 

I pour d y =3cm I 
! 1 

I :. bi =14 mm 

.' .. I 
theorie • A 

E=70 (kN/ml 
I ./ 

20 t..~./ • A exp. 
10 

o E 0 

'< 

4. COMPORTEMENT ELAST1QUE NON L1NEA1RE DU MODELE 

En rea1ite, le comportement des geotextiles n'est pas 
lineaire. 
11 est possible de tenir compte de ce comportement par 
une approche multilineaire de la courbe force
deplacement. 

En se basant sur le theoreme des travaux virtuels et sur 
1 'equi1ibre incremental, nous pouvons etablir la matrice 
de rigidite (Figure 5). 

5 10 dx 
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- la theorie 1ineaire, malgre 
qu'elle est eloignee du compor
tement ree1 du geotextile, 
donne une bonne approximation 
de son comportement 

- les resultats pour un thermo
lie sont plus significatifs. 
Les thermolies sont plus 
proches des hypotheses de 
calcul de notre modele. 
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barres 

~ 

barres 
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/ 

/ }Ui 
v· , v." , 

Figure 6 mouvement elementaire 
filament fictif 

avec (Figure 6) as 

hi sin Cl i =t:? 
1 

1 vi s in Cl; 
b 

5 L. L2 , i 

ac 
_ hi cos Cl. --:-2 

Li 
, 

L. 
1 

bc 
Vi 

cos 
- L~ 

Cli 
1 

d'un 

En resolvant numeriquement le systeme d'equation 
lineaire po ur n barres 

dF 

o 
o 
o 
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~ 
Ai Et sin cos Cl i + Ni a 

barres L. 
Cl i 5 

1 

~ Ai Et cos2 
Ni barres Cl i - ac L. 

1 

Le tableau 2 resume les resultats obtenus dans ce cas 
pour un point situe sur la mediane de 1 'echantillon 
a une distance de 14 mm du bord libre. 

Pour les points situes a plus de h (hauteur de l'echan
tillon) du bord libre, il n'y a pas de mouvement 
transversal. 
On remarquera la bonne concordance entre la theorie 
et 1 'experience. 

Le modele a ensuite ete applique ades echantillons 
de 5 cm de hauteur entre mors. 
Sur base de procede photographique,HEARLE et STEVENSON 
avaient obtenu un "coefficient de POISSON" (avec toute 
la reserve sur cette notion), ou plus exactement une 
contraction laterale, de 1,5. 
Nous avons obtenu un rapport de 1,4 par calcul. 

5. CONCLUSIONS 

11 est possible de conclure de la maniere suivante : 

1) vu la structure discrete et les phenomenes de defor
mation, de reorientation et de glissement des fibres 
qui existent dans un geotextile, son comportement 
differe des theories des milieux elastiques continus. 
Nous ne pouvons pas parler de "coefficent de POISSON" 
mais plutat de coefficient de contraction laterale 
des geotextiles; 

2) des lors, les theories de renforcement des sols pour 
lesquelles l'on se base sur un "coefficient de 
POISSON" des geotextiles en utilisant la theorie 
d'elasticite sont tres discutables; 

3) nous avons explique le comportement interne d'un type 
d'echantillon de geotextile nontisse; cette explica
tion peut s'etendre a d'autres types d'echantillons 
et des modeles adequats peuvent etre utilises; 

4) les modules d'elasticite que nous avons attribue aux 
bielles sont tires d'un essai global sur l'echantil
lon. Cette solution est discutable mais c'est la 
seule que nous connaissons. 
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TABLEAU 2 

Materi au Discretisation 
du modele 
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Courbes obtenues Appreciations 

-------- ---- ---------------- - --- ---- - --- --- ----- -- -- --- ------ ---- ------ --- ---------- --- --- ---- ------ --- ---- --- ----

- Thermolie (T) 

tri-lineaire Voir tableau 1 

a 

aH 
_ J~ .. 5 ___ __ 

a1 
_JM t2=15 

a. En =46 

E=180 (kN/m) 
0 E 

- Aigui llete (A) 
tri-lineaire 

a 
165 

(1.H 

~5 a1 

a. 
.? Et1=29 

E=70(kN/m) 
0 E 
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Nous remarquons 1 a pl us 
grande approche par notre 

bi = 14 mm modele des resu ltats 
dy(mml 

'" T exp. experimentaux. 

1f I>.T theorie En travaillant en non-

/,6 lineaire, les resu ltats 

j1 du calcul sont plus 
/J,'I>. proches de 1 a realite >it,V 

~ 
~'tJ. 

o,s I 
dy (mml 

contraction 
laterale 

dy bi = 14 mm 

'" A exp. 
11 I>. A theorie 
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