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Behavior of Geotextiles as Filters Under Dynamie and Statie Loadings 

Conservation de la fonetion filtre des geotextiles sous sollieitations dynamiques et statiques 

When setting on a geotextile filter as a protection 
for a drain, this fabric is subjected to dynamical forces 
and afterwards, static compression loads by the upper 
soil layer with a quasi-steady flow. 

Experiments were performed in order to reproduce 
critical conditions for the geotextile. Non woven heat 
bonded and needled punched geotextiles were used with a 
fine silicon dioxide powder. 

From these experiments, the part of the initial 
moisture content at the time of the compaction operation 
is found to be very important. The filtration diameter, 
which is related to the size d98 of the passing soil de­
pends strongly upon the type of loading : dynamic or sta­
tic . Thus, these two tests appear to be usefully comple­
mentary. 

The permeability measurements and the processing 
control of the passing soil lead us to conclude that, for 
the soils which were utilized, the tested geotextiles 
behave as good filters, and that the clogging up is a­
voided. 

rr,TRODUCTION 

Un geotextile utilise comme filtre dans une tran­
chee drainante doit permettre le passage de 1 'eau vers 
le drain tout en empechant le transfert de particules 
du sol. 11 est important de s'assurer que cette fonc­
tion filtre est conservee lors des deux phases princi­
pales de la vie du geotextile : 
- la mise en place : le geotextile est soumis ades 
so1"cltatl0ns dynami ques (compactage du sol), 
- en service : le geotextile est comprime statiquement 
et est soumis a un regime hydraulique quasi-permanent. 
Afin d'etudier ces deux aspects, des simulations en 
laDoratoire ont ete realisees conjointement alT F -
LYON (essais dynamiques) et a l'Universite de Grenoble 
(essais statiques) sur des eprouvettes sol-geotextile­
drain identiques : 
- le sol : de la silice broyee en poudre donc un mate­
riaurnon coherent. Deux granulometries ont ete retenues 
fig. 1. Toutes deux presentent un d95 analogue, 125 ~m, 
mais le sol 1 a une granulometrie tres etalee : son 
coefficient d'uniformite est superieur a 20 alors qu'il 
n'est que de 1,5 pour le sol 2, tres uniforme. 
- le geotextile : un nontisse. Deux structures de masse 
surfaclque semblable ont ete testees: 
TP, un thermolie TYPAR 3e07, ~ = 270 91m2, 
BO, un aiguillete BIDIM U 34, ~ = 2bO g/m2. 
- le drain: des billes de verre de 10 m~ de diametre. 

Le filtre geotextile utilise comme protection de 
drain subit, lors de sa mise en place, des sollicitations 
dynamiques, et est soumis par la suite a la compression 
statique des terres susjacentes avec 'un ecoulement quasi­
permanent 

Des essais de laboratoire ont ete realises reprodui­
sant ces sollicitations dans des conditions severes pour 
le geotextile. Ils ont ete conduits sur des non tisses 
thermolies et non tisses aiguilletes avec un sol non co­
herent tres fin. 

Ces essais ont permis de mettre en evidence le r~le 
de la teneur en eau lors de la phase de compactage. Le 
diametre de filtration, correspondant au d98 du passat 
depend fortement du type de sollicitation : dynamique 
ou statique. On montre ainsi la complementarite des deux 
types d'essais. 

Enfin ces essais permettent de conclure. a la suite 
des mesures de permeauilite et du contröle des passats d 
la bonne conservation de la fonction filtre et au non 
colmatage des geotextiles consideres avec les sols tes­
tes. 
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FiS. 1 - Courbes granulo~etriques des sols utilises 

ESSAIS DYNAMIQUES (Simulation de la mise en place) 

1.1 Dispositif experimental 

On utilise une cellule d'essais cylindrique de 
iö~ mm de diametre. fig. 2. 00 le geotextile. pose 
sur les billes de verre est pince a la peripherie. Le 
sol est prepare a une teneur en eau initiale Wo donnee 
et est "precompacte" a la mise en place sur le geo­
textil e. 
L'effort de compression dynamique est applique au moyen 
d'un dispositif mecanique con~u a cet effet. fig. 3. 
11 permet de laisser tOl1lber une masse m d'une hauteur h 
maximum de 1 m, avec une periodicite minimum de 4 s en-' 
tre deux chocs. Les conditions choisies pour toutes les 
experimentations sont les suivantes : 
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Fig. 2 - Cellule d'essais dynamiques 

FiS. 3 - Dispositif de compactage 

m = 8,9 kg, 
h = 1 m, 
pe ri ode : 10 s, 
nombre oe coups N = 100. 

PTFE, 

nl!;hluc , 
&-Corp.lI.w 
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En faisant 1 'hypothese de frottements negligeables, 
1 'energie totale appliquee sur 1,5 kg de soll ou 
1 kg de sol 2 est de 325 kJ/m2. A titre indicatif, 
l'energie appliquee a 1 kg de sol de densite 2 lors 
d'un essai de compactage Proctor Normal est de 
36 kJ/m2 et de 166 kJ/m2 au Proctor Modifie. 
En cours d'essai, on mesure le tassement du sol. 
Apres compactage, la teneur en eau a la surface du sol 
en son milieu et au contact du geotextile est determi­
nee par deux prelevements a chaque niveau. Les billes 
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du drain sont lavees, l'eau est conservee et evaroree 
a l'etuve ce qui permet d'obtenir la fraction de sol 
passante (soit MI la masse correspondante par unite 
de surface de textile). 
üans certains cas, on effectue un essai identique, 
mais sans prelevement en fin de compactage : on fait 
alors une mesure de permeabilite sur l'ensemble 501-
geotexti le. 

1.2 Precautions experimentales 

La reproductibilite des essais est conditionnee a 
un mode operatoire constant et le plus rigoureux possi­
Dle. En particulier, i1 est important de noter les 
points suivants : 
- 1 'arrangement des billes oans le fond de la cellule, 
est 1e plus compact possible, leur nombre est toujours 
1 e meme, 
- 1 'eprouvette oe geotextile est pesee apres condi­
tionnement a 20° C et 65 % d'humioite relative, 
- de la graisse au si1iconne est etendue sur la paroi 
interne de la cellu1e afin de diminuer les frottements 
du sol sur cette me me paroi au cours du compactage, 
- le sol d'une teneur en eau donnee subit un "pre­
compactage" qui don ne l'etat initial du systeme. 11 
est obtenu par une premiere chute de la masse, 
- quand le geotextile est retire, il est seche et les 
particules accumul~es en surnombre a la surface de 
contact avec le sol sont en1evees en retournant de1i­
catement 1 'echantillon. Puis il est conditionne et pese. 
Par difference avec son poi ds i niti a1, on obti ent 1 a 
masse piegee par unite de surface M2. 

1.3 Resultats 

Un arrangement de bi11es de meme diametre ne subit 
pas de tassement notab1e ; par contre, 1e sol voit son 
epaisseur b d2croitre avec le nombre de coups. 

Les mesures de tassement re1atif ftb/b (en %) en 
fonction du nombre de coups ~ ont ete portees sur les 
figures 4 et 5. 

10 100 N 

Fig . 4 -Tassement relatif du sollen fonction du nombre 
de coups 

35"10 

10 

Fig. 5 - Tassement re1atif du sol 2 en fonction du nombre 
de coups 
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On peut remarquer qu~ ; 
- pour un sol, un geotextile et un nombre de coups 
donnes, le tassement est moindre aux teneurs en eau 
initiales Wo elevees; le sol est proche oe la satura­
tion en fin d'essai et les teneurs en eau initiales 
sont superieures a eelle donnant 1 'optimum de eompa­
eite pour 1 'energie appliquee. 
- pour un sol et une teneur en eau donnes, le geotextile 
n'a pas d'influence signifieative sur le tassement re-
1 atif. 

Les mesures de teneur en eau effectuees en fin 
d'essai ont ete portees sur 1a flgure 6. On eonstate 
que ; 
- les teneurs en eau finales sont inferieures ~ Wo ; 
il y a donc evaeuation d'eau. Ce phenomene est d'autant 
plus important que la teneur en eau est elevee. 

Des essais complementaires, sur sol 2 ont ete ef­
fectues avec un geotextile tisse, tres ouvert (trous 
de 1 ~m2). On peut observer, fig. 6, que les teneurs en 
eau mesurees apres compaetage sont plus elevees que pour 
les nontisses. Cela peut s'expliquer, puisque le passat 
est tres important, par le fait qu'une partie de 1 'ener­
gie üe compactage a ete perdue dans l'extrusion du sol 
au travers du tisse. On remarque aussi une accumulation 
d'eau au bas du gateau. Ce type de geotextile ne pou­
vant etre veritab 1 ement "co 1 ma te", l' exees d' eau, au 
niveau de tous les geotextiles, ne peut done pas etre 
attribue a un ~ventuel colmatage mais est dG a 1 'ac-
ti on conj uguee ; 
- des efforts de compressions dynamiques, 
- de la teneur en eau, 
- des phenomenes de tension superficielle au sein du sol. 
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Fig. 7 - Passat en fonction de la teneur initiale Wo 
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Fig. 6 - Teneur en eau du sol apres 100 coups 

a - Etude du passat 

On a porte sur la figure 7 la masse de sol, par 
unite de surfaee, qui a traverse ehacun des deux types 
de geotextiles nontisses en fonetion de la teneur en 
eau initiale Wo ; 
- les quantites de passat augmentent avee Wo et comme il 
en est de me me pour les quantites d'eau, on peut con­
elure que le passage de 1 'eau aceroit celui du sol. 
- le passat Ml est plus important avec l'aiguillete que 
le thermolie de meme masse surfacique, 
- ues analyses granulometriques et sedimentometriques 
effeetuees sur les passats, figures 8 et 9, montrent des 
granulometries plus fines que le sol d'origine ; les fi­
nes p~ssent.plus facilement que les grosses particules, 
ce qUl expllque que les masses oe passat du sol 1 soient 
plus grandes que eelles du sol 2. 
- Lorsque Wo est elevee, les fines du sol 1 traversent 
plus facilement (pour Wo = 30 % le sollest sature au 
premier coup), pour le sol 2, la fraction fine etant 
moins importante, le role de Wo n'est pas mis en evi­
den ce. 

__ TP . 30 
__ T P • 20 

••• •• 80 • 30 
BO • 20 

O~ ____ ~ ________ ~ ____ -+ __ ~D~~~M~l 
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Fig. 8 - Granulometrie des passats du sol 1 sous 
sollicitationsdynamiques 
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Fig. 9 - Granulometrie des passats du sol 2 sous 
sollicitationsdynamiques 
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- FAYOuX (1) adetermine un aiametre de filtration de 
lZ5 ~m POUI- BO, quant a TP, une mesure porometrique par 
tamisage donne un 09~ de b5 um. Or on constate que les 
solliaitations dynamlques permettent le transfert da 
partieules superieures ~ 150 ~m pour BO et TP . Des 
essais compl~mentaires realises ayec un sol de granulo­
metr ie plus grosse deyraient permettre de determiner 
Je diametre maximum du passat en fonction de l'energi E 
appl iquee. 

b - Evaluation du risque de colmatage 

Etuoe du so l pie~~ dans le geotextile : sur la 
fig ure 10, la quantlt de sol pi~gee par unite de sur­
face H? est representee en foncti on de Wo : 
- un geotextile donne renferme plus de sol 1 que de 
sol 2 j on peut done penser que ce sont surtout les par­
ticules fines qui so~t retenues, mais malheureusement, 
nous ne disposons pas da courbe granulo~trique nous in­
diquant quelle fraction du sol est plus facilement 
pi egee . 
- Le nontisse aiguillete piege davantage le sol que le 
thermolie j cell est du a sa porosite et a son epaisseur 
plus grandes. En effet, si on rapporte la masse piegee 
a 1 'unite de volume des vides, on constate alors que 
cette grandeur est sensiblement la me me pour les deux 
types de geotextile, figure 11. 
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Fig. 11 - Piege en fonction de la teneur initiale Wo 
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Fig. 10 - Piege par unite de volume des vi des en fonction 
de Wo 

Mesure de la permeabilite : la cellule est retour­
nee puis rellee a un reserVOlr d'eau, 1 'ensemble consti­
tuant un permeametre I charge constante, fi gure 12. 
Compte tenu des faibles vitesses d'ecoulement, les per­
tes de charge propres a l'appareillage sont negligeables 
devant celles que l'on peut mesurer pour le sol compacte. 
Les valeurs de perrroeabilite (tableau 1) montrent que la 
permeabilite globale mesuree est celle du sol seul, 
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Fi g. 12 - Mes ure de 1 a permeabi 1 ite 

Tableau 1 - Permeabilites apres essais dynamiques 

501 ·+ SO Sol + TP Sol 

01 Wo (%) 20 30 35 20 30 20 

K (m/s) x 10- 7 2,0 0,8 1,5 1,7 1,8 
1 
~d (kN/m3) 18,70 20,60 18:;0 19,80 18,10 

K (m/s) x 10-5 0,5 0,7 1.1 0,6 1,9 1,2 
2 

Y d (kN/m3) 17,30 17,10 16,80 16,20 16pO 16,20 

30 

2,1 

2lPO 

1,0 

16,80 

F.tant donne que les valeurs de permeabilite sont compa­
rables en prcsence ou non du geotextile, la permittivite 
des geotextiles vierges est tres forte vis-I-vis de celle 
du sol (~) -1 

ljiSO 0 2 5 

IjiSol 1 0 10-
5 

pour une epaisseur de 

-1 
I/!TP=O,2s 

IjiSol 2 = 10-
3 -1 

5 

cm de so 1 • 
1 

o ljiSol 
+ -,-----''------

ljiSol Ij!Geotextile 
Le resultat trouve sur le complexe sol geotextile montre 
1 'absence de colmatage aussi bien du TP que du SO, 

Examen des g~otext i les : apres compactage, le geo­
textile presente des empreintes de silice blanche qui 
marquent 1 ' emplacement des billes. e'est I ces endroits 
qu'on peut observer la presence la plus nette de sol 
inclus, figure 13. 

Fig, 13 - Geotextile en fin d'essai. Adroite : cöte sol 
A gauche ~ cöte drain. 
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2 ESSAIS STATIQUE.S (Simul~tion de 1 'ouvrage 
en service) 

Le dispositif ~xperimental est analogue a celul 
presente pour les essais dynamiques : le complexe sol­
geotextile-billes de verre de 150 mm de diametre est 
eomprime par un piston gräee a un systeme de bras de 
levier pouvant exercer une eontrainte normale au plan 
GU geotextile allant jusqu'a 1 000 kPa, figure 14. 

Fig. 14 - Cellule d'essais statiques 

Apres saturation de 1 'ensemble par mont!e lente de 
l'eau aans la cellule, depuis les billes vers le sol. 
un ecoulement permanent est etabli du sol vers les 
billes. Le debit est mesure par pesee ou ii 1 'aide d'ur, 
debi tmetre. 
Oes capteurs de pression branches ii la base du piston, 
dans les billes et a differents niveaux dans le sol 
permettent de determiner les pertes de charge nH 
entre plusieurs points: 
- nH dues au sol seul, 
- nH dues au sol + geotextile, 
- nH dues au geotextile et ii quelques mm de sol. 
Ce sont des capteurs de pression a membrane, sans va­
riation de volume ce qui permet de faire des mesures 
de pression avec des temps de stabilisation tres courts 
malgre la faible permeabilite du sol. 
Le but est oe suivre l'evolution des permittivites 
respectives dans le temps. La duree des essais a ete 
de 1 jour, 1 semaine ou 2 mois. 
Sous les billes de verre, un papier filtre ä forte re­
tention de partieules permet de recuperer par lavage 
le sol passe au travers du geotextile. Des tests ont 
mon~re qu'aux vitesses d'ecoulement utilisees, au 
maximum de 3.10-5 m/s, les pertes au travers du papier 
filtre etaient negliseables. 
Sou~ compression statique, nous n'avons teste que le 
sol I, en presence des geotextiles 80, TP et GSM 700, 
ce dernier etant un nontisse aiguillete ä fibres courtes 
a tres forte porosite et tres compressible (1). 
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2.1 Etude du passat 

a - Influence du gradient de perte de charge dans le sol 

Une serie d'essais sous faible eompression (10 kPa) 
a ete realisee sur 80 avee des gradients i = nH/b allant 
de 0,5 a 30. Nous avons porte sur la figure 15 les masses 
ae passat, par unite de surface de geotextile, en fonc­
tion de la vitesse d'eeoulement mesuree. 
Etant donnee la faible permeabilite du sol, 
K = 7 . 10- 7 mls, des gradients eleves n'engendrent pas 
des vitesses d'ecoulement suffisamment grandes pour obte­
nir des variations de masse des passats significatives. 
11 en est de meme pour la granulometrie : il n'a pas 
ete observe une influenee particuliere du gradient de 
perte de charge. 

PASSAT ~ BD ~~ 
'0 'Im' I . ~~' :P. l~ 
~T __ T IT 

40 r-- T I --1 
I 

Vitesse d' ecoulement 
0 ~~----------~~~------------_5~-----
10. 7 10' 10 m/s 

Fig. 15 - Passat en fonction de la vitesse d'ecoulement 

b Influenee de la eontrainte appliquee 

La figure 16 montre les valeurs moyennes des 
masses de passat obtenus pour chaque contrainte. Malgr! 
la forte dispersion, on constate que, avec 1 'augmenta­
tion de contrainte, la masse des passats MI diminue ; 
par ailleurs, le geotextile thermolie favorise moins le 
passage aux faibles compressions. 

\1 
PASSAT ~ ~ 

91m 2 '4' 
100 l---'-,,------, \----. - -T P 

--- ... .. 

"'?"'" J 
._----'~ ...... - .. . ~-----

" BD 
o GSM 

-------l 1----. 
Compression 

o+--------+-----~-~---
o 400 800 kPa 

Fig. 16 - Passat en fonction de la contrainte appliquee 

Les passats du GSM se trouvent reduits d'un facteur 10 
pour une compression variant de 10 ä 400 kPa. 
Les analyses granulometriques, figures 17, 18 et 19 mon­
trent que les passats sont differents du sol d'origine 
(so 1 1) pour BO et TP, Il n' en es t pas de meme po ur GSM 
dont le passat a meme granulometrie que le soll. 
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Fig. 17 - Granulom~trie des passats du sol 1 avec SO 
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Fig. 18 - Granulometrie des passats du sol 1 avec TP 

OL-____ ~ ________ +-____ ~ __ ~O~II_l m~) 

10 20 50 100 200 

Fig. 19 - Granulom~trie des passats du sol a vec GS!~ 

Definissons un diametre de filtration, comme etant egal 
au d98 dU passat. 
Pour l'aiguillete SO on peut noter que pour 100 kPa ou 
900 kPa, on retrouve la valeur de 125 ~m annoncee par 
FAYOUX (1). Mais pour beaucoup d'essais, oans les condi­
tions enoncees (compressions statiques, vitesses d'ecou­
lement faibles) le diametre de filtration est reste 
bien inferieur : les particules de 70 a 125 llm qui 
pourraient traverser le geotextile ont pu rester pie­
gees dans l'epaisseur de l'aiguillete, ce qui a moins 
de chance de se produire pour le thermolie, plus 
mince. 
Pour l~ TP, la compression n'influence pas le diametre 
de filtration qui est d'environ 8~m, egal au 098' Ce­
pendant lorsque la contrainte augmente, le passage des 
particules les plus grosses tend a croitre (% de refus 
plus grand). La compression a un double effet: 
- elle favorise la penetration du sol dans le textile. 
Si celui-ci est mince, cas du TP, le passat comprend 
plus de gros grains; si il est epais, cas du SO, les 
chances oe piegeages sont plus grandes mais aussi 
plus aleatoires. 
- elle resserre les grains du sol entre eux, limitant 
la migration des particules les plus fines. 
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2.2 Risques de colmatage 

La duree de filtration n'a pas eu, avec le sol 1 
d'influence particuliere, ni sur la masse du passat, 
ni sur sa granulometrie. 
Les mesures de permittivite effectuees, figure 20, ne 
montrent pas de diminution notable en fonction du 
temps. La legere decroissance observee au ni-
veau au geotextile n'a pas de repercussion sur la per­
mittivite globale du complexe sol + geotextile. 

tf'au niveau du 

10 "~------r-------r-------r-------r-

O" r-=f=====~==+=--:=~==+ 
OO',t-----~~----~~--~~~----~----~~ 

Fig. 20 - Permittivite en fonction du temps. 

CONCLUSION 

Les essais statiques et dynamiques se sont reveles 
complementaires, faisant ressortir chacun dans son do­
maine d'application, le role de certains parametres. 
~ous retiendrons en particulier le role de la teneur 
en eau sur la fraction de sol passee au travers du ~eo­
textile et sur la fraction piegee lors du compactage 
des sols fins, et le role de la contrainte appliquee 
sur la granulometrie des passats. 
Par rapport au 098 obtenu a 1 'aide d'essais classiques 
de tamisage, le dlametre de filtration obtenu par ess~is 
de simulation statique peut etre inferieur a cette va­
leur, tandis que pour des essais sous sollicitations 
dynami ques, i 1 peut etre nettement superi eur. 
Le d~b n' apparait donc pas comme une caracteristique 
intrlnseque du geotextile. 
Po ur les sols fins non coherents consideres, quelles 
que soient les conditions d'essais (compression, gra­
dient hydraulique) nous n'avons jamais observe de col­
matage notable. Quant au lessivage (masse de passat) 
il est beaucoup moins important sous sollicitations 
statiques que sous sollicitations dynamiques. 

REFERENCES 

(1) FAYOUX O. "Filtration hydrodynamique des sols par 
aes textiles" C. R. Coll. Int. Sols _ Textiles 
- Paris 1977 

(2) GOURC J.P., FAURE Y., HUSSAIN H., SOTTON M., "Essai 
standard de permittivite", 2nd Congres International 
sur les geotextiles - Las Vegas, 1982. 

(3) GOURC J. P., FAURE Y., ROLLIN A., L.~FLEUR J., "Loi 
structurale de permeabilite pour les geotextiles", 
2nd Congres International sur les geotextiles - Las 
Vegas, 1982 

REMERCIlMENTS 

Les auteurs remerciert M. DERVISSOGLOU A.(ITF) 
pour les essais dynamiques. 


