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Cyclic Loading of a Two Layer Soi! System Reinforced by Geotextile 

Chargement cyclic d'un bicouche renforce par geotextile 

For a best understanding of the behaviour of a geo­
textile material set under the subbase of a temporary road 
on a soft subgrade, comparative experiments related to 
quasi static and cyclic loading on laboratory model s are 
investigated in the present work. It is shown that a geo­
textile material is very performing when the cyclic loa­
ding is higher than the bearing capacity of the unreinfor­
ced soil : the study al so outl ines the importance of the 
frequency (rate of the truck) and of the loa~ing-leve~. 

A rheological simulation of the geotext11e behaV10ur 
is then proposed for a repeated traction loading and the 
more complex case where the geotextile is considered as 
an anchored membrane under a cyclic loading. 

L'analyse presentee ci-dessous est le prolongement 
logique de 1 'Hude effectuee a 1 'Universite de Grenoble 
(1) sur le poin~onnement statique d'un sol bicouche cons­
tTtue d'une couche de forme en gravette ou sable fondee sur 
une couche molle d'argile et renforcee par un geotextile 
ci l' interface. 

Avant d'aborder le probleme cyclique, nous montrerons 
en quasi-statique la validite du modele mecanique propose, 
en 1 'appliquant ades etudes experimentales. 

Dans une seconde partie, nous presentons la demarche 
suivie afin de modeliser le passage d'une charge roulante 
sur une chaussee provisoire, et nous exposons les premiers 
resultats experimentaux obtenus, le programme d'essais 
n'en etant que dans sa phase initiale. 

La troisieme partie est une premiere tentative pour 
appliquer le modele mecanique utilise en quasi-statique 
dans le domaine cyclique. Nous ferons appel pour cela aux 
resultats obtenus par Rigo - Perfetti (2) sur le comporte­
ment ä la fatigue des geotextiles sollicites en traction 

I. CHARGEMENT QUASI-STATIQUE 
1. Essais sur modele reduit 
Nous uti 11 serons trolS essa; S <tppartenant au program­

me de recherche presentl! de fa t;on deta i lll!e en CD : on 
enfance une plaque de largeur B=0,15 "' cf vitesse constante 
(0,04 mm/s ) dans une cuve d' essai a dHormation plane. Le 
bicauche est constitue d'une couche d' epaisseur H=O,lO m 
de sable ( ~=34~ ) ou gravette ( ~=48 ° ). Lp. g~otextile est 
un nun lisse thenno1fe Terrall1. lN2JU (11=7:10 !J/m ~ ) ou ai ­
guil1ete Bidim. B0550 (~=550 g/m ZI. Leur comportement en 
traction est dUi ni a partir de 1 essai de traction "ban­
de large"(ref.1:fig. 4) : K=80 kN/ml pour le TM230, 

Dans le but de mieux comprendre le fonctionnement 
d'un geotextile place sous la couche de forme d'une chaus­
see provisoire sur sol mou, les auteurs presentent une 
serie d'experiences comparatives de chargements quasi­
statique et cyclique sur modele reduit : on montre ainsi 
qu'un geotextile est tres performant lorsque la charge 
cyclique appliquee est superieure ä la force portante du 
sol non renforce ; on montre aussi l'influence de 1a fre­
quence (vitesse des vehicules) et de la charge appliquee. 

Parallelement les auteurs proposent un modele mecani­
que simulant le comportement du geotextile soumis isole­
ment a un effort de traction repete et le comportement 
plus complexe du geotextile en place agissant cycliquement 
comme une membrane ancree. 

K ~ 35kN/m1 et K~; 7 5 kN/ml avec T~= 3,5 kN/m1 pour le BO 
550 suivant le 10i en traction reprllsentee a la figu re 4. 

La gain de portance exp~rimentale 6p = PG - Po' es t 
ega. 1 ~ 1 a d i fUrenc~ .Ie press i on r.loyenne pou 1 e poi nc;:on­
nement avec geotext11e (PG) et sans (Pol, a meIDe ornierage 
de surface r (fig. 1 ä 3). . 

, , 
, , 

2 W rem 
figure Essai de poin~onnement quasi-statique : gain 

de portance experimental et theorique 

2. Mecanisme : (fig. 5) 
Le 9a1n de port~nr.p p~t attribue a un effet membrane 

et A un effet ""pd r' Li 1.!!lJr. 
~ effet membrane: entre A et I la membrane s'infle­

chit sous 1 'effet d'une pression unifonne 6q. L'ouverture 
9 est determinee a partir de 

e(r)/Bl = tg 9/2 (1) 
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e(r) et B~ sont mesures experimentalement, B~ etant pra­
tiquement independant de r. 

La membrane AI est ancree suivant AG ; la tension T 
dans la membrane egale a la tension TA d'ancrage cause un 
glissement uA au point A ; 

. Pour un comportement elastique du geotexti1e (K, 
K~) ; 
membrane ; T,n:t T= K(-~-l-!!L) 

S1n" B:t 
hT:t T= K~((~ -l-~)+(-!r- .!..)T't) 

S1 n" B:t K'" K 
ancrage T~T't T = K.(du/dx) 

T>T't T = K:t (du + (1. _ 1.)T:t) 
dx Klt K 

. Loi de frottement en ancrage ; 
'{ = Cl.U 

T=T =('B+ONtg'P)avecON='b"H 
p 2 

(2) 

(2' ) 

(3) 

(3' ) 

(4) 
(4' ) 

'ß, adherence textile-sol de fondation coherent et 'P 
frottement textile-sol pulveru1ent de l urface. 

En i ntegrant 1 e long de l' ancrage et en verifiant 1 es 
conditions aux limites (T membrane = T.~ et uA membrane = 
uA ancrage), on obtient la tension T d'equilibre en fonc­
tion de r ou 8. On en deduit ; 

~PM . B = 2 T sin 8 (5) 

figure 2 Essai de poin~onnement quasi-statique ; Jain 
de portance experimentale et theorique 

100 

2 10 r cm 

figura 3 ; Essai de poin~onnement quasi-statique : gain 
de portance experimental et theorique 
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figure 5 Renforcement par geotextile, mecanisme propose 

:t effet repartiteur ; La zone en ecou1ement plastique 
est visiblement plus importante en presence de geotextile 
(fig. 6). Considerons que ceci est equivalent ä une aug­
mentation de 1a 1argeur fictive du poin~on au niveau de 
1 'interface; soit B~ sans geotextile et B~ avec geotex­
ti1e. On supposera independante de B:t la pression moyenne 

de poin~onnement de 1a couche 9'argile ; 

---------

_ - - deplacement du geotextUe 

....-- deplac:ement du so4 

-- liuür.tlon du sol 

r = 0.15 m • C =271<Po, j1)=48' 

... ... .... -

figure 6 Effet repartiteur d'un geotextile 
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:1::1: S" lIPR . S = qo (S -Bo)=Po . S(B6 - 1) (6) 

(PoS) est la force portante sans geotextile, B:I: et B~ 
so nt mesurees experimentalement (distance entre les 2 
points d'inflexion principaux de 1 'interface). 

3. Validite du mecanisme : (fig. 1 a 3) 
Ce m~canlsme permet d'obtenir une bonne estimation du 

gain de portance: une ineertitude reside cependant sur 
les valeurs des modules K, K:I: . Des essais de traction 
effectues par ~'c Go~m (3) ont montrI'! que, particul ierement 
dans le cas des no~-tisses aiguilJetl'!s, le mOdule de trac­
t ion augmente avec la compression oN normale a 1a nappe. 
Ceci noUs a amen~ § cOJ1siderer dans 1e cas du BD550 (fig . 
2 et 3) Un fort module pour la partie en membrane tres 
compl'iml!e : Kf~ " 100 kNjml. On constate une faible sensi­
bil i te du ga i n de portance theol'ique au modul e en membl'a­
neo Par contre (fig. 4) une augment~tion du module en an­
crage KA a une influence nettement superieure sur 6p. Ceei 
nous amene ä Une remarque relati ve aux model es ,'eduits ; 
dans l e cas ou 1 'augmentation importante du module avec 
1 a pression de confi nement se confirmera it, 1 es non-ti ssäs 
aigui11etes se trouvent defavorises en modele reduit puis­
que les contraintes nonnales sont insuffisahtes pour mo­
biliser un module I'!quivalent ä celui qu'ils mObiliseront 
dans un ouvrage reel. 

~p. [KP.j .. 

MI~H"0cm 
~oo ~"1]Q550~~1 

10 rem 

figure 4 Influence des modules du geotextile sur le gain 
de portance 

11. SIMULATION D'UNE CHARGE ROULANTE SUR CHAUSSEE: 
Nous utiliserans la meme cuve d'essai que pour les 

essais quasi-statiques, mais le bati de chargement est 
mOdifie, le verin mecanique est remplace par un verin hy­
draulique asservi : i1 s'agit maintenant de simuler le 
passage repete de vehicules. L 'echelle choisie estl/L'" = 
1/3. 

1. Structure de chaussee : 
Nous reprendrons les conditions vues en (1, §Vr) : 

paur s1mu1er lp cas reel d'une cauche de forme- (tlr -0.4!J m) 
graveleuse (~=48°) sur sol mou (ICBR"l, Cur=27 kPa), nous 
choisirons une couche de gravette (~=48°" <l>r/ol>lt avec 
~:I: = 11 ~lacee sur une couche d'argile (Cu" 9 kPa = 
Cur/Cu :1:) = 27 kPa/3). 
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Quant au geotextile, il fal1ait trouver 2 nappes 
de caracteristiques de frottement semblabJes (ancrage) et 
dont les modules verifieraient (Kr/K " K(~P = 9) . Ceci 
n' ayant pu et"e real i se, nous avons choi si pour 1 e modei e 
le Bidim de ~ minimale (150 g/m 2 ) : son module K (unique) 
est egal a 18 kN/ml, ce qui cOl'respond cl Kr " 162 kN/ml, 
geotextile intennediaire entre le B0550 et le ßDrf (ref. 
l., fig. 4). 

_ __ 0" 

0,' 
figure 7 Sollicitation due a une charge roulante 

2. Sollicitations : 
SOlt (flg. 7) Oy la direction du trafic. Notre mode­

le de cuve d'essai impose Ey " 0 et la diffusion de la 
charge ne peut se faire que dans le plan (xOz) perpendi­
culaire au sens de circulation. 

La condition (E!{ " 0) de deform~tion plane peut Hre 
consid6ree comme verlfiee dans la realite : l'ecoulement 
plastique du sol se produit preferentiellement dans le 
plan (xOz) sauf en cas de chal'gement incline (freinage, 
acceleration, circulation ä sens unique). Dans ces condi­
tions la deflexion du textile est nulle suivant Oyet 
1 'effet membrane peut etre considere dans la plan xOz uni­
quement. 

t Pression maximale appliquee Pm ; La charge roulante 
unitaire F correspond classiquement a la double roue d'un 
ess;eu charg~ 11 130 kN. La surface de contact d'une double 
roue est egale ä : (Sr = 0,45 m) x (lr = 0,27 m). La pres­
sion appliquee Pmr ,. FA,Sr . Jrl = 53-5 kPa. 

La pressiOn correspondante pour le modele Pm"Pmr/L(~t 
180 kPa sur une largeur B=Br IL(~) = 0,15 m. 

Cependant en deformation plane, nous avons fait remar­
quer que l~ charge se repartit uniquement dans le plan 
xOz de ehal'gement, alors que dans 1e cas reel 1a diffusion 
se fait suivant toutes les directions ; notre mod~le de 
chauss~e soumis ä une pression maximale Pm sera done rela­
tivement plus sollicite que la chauss~e reelle soumise a 
Pmr· 

Une autre demarche consisterait ä traiter le probH!ne 
axisymHrique du chargement d'une plaque circu1aire en 
cuve eylindrique, mais dansce cas les inconvenients appa­
raissent plus importants : le ehamp de deformation est 
axisymetrique et en particu1ier le g~otextile fonetionne 
en membrane suivant toutes les directions , ce qui n'est 
pas conforme a la realite et majore 1 'effet membrane. 

Par contre, nous prendrons en compte un second effet 
de 1a diffusion de 1a charge suivant l'axe Oy de circula­
tion : 

t '·Iode de chargement et frequence : La charge rou­
lante F gen~re des contraintes o~ en avant et en arri~re 
de xOz (fig . 7). Un calcul elast1que correspondant au 
chargement uniforme (Pmr) suivant une surfaee (Br .1 r ) 
d'un bicouehe(Egravette/E argile fixe) donne Oz f(x,y,zl: 
dans 1e plan de sym~trie yOz, au niveau de 1 'interface 
gravettp.--~r!llle (z=H), on obtient o/(0.10.(o~max) ! un .. 
d1stance y = 4.~ H suivant Oy. On limitera donc "influ­
enee de F ay= ± 4.5 H et par ailleurs on assimilera la 
repartition des oz a une repartition trian9ulaire entre 
y = -4.5 H et y = +4.5H, pour z = H. 
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. Si malntenant au lieu de se deplacer sur Oy acharge 
flxe, on deplace la charge a une vitesse vret que 1 'on 
observe 1 'evolution des Oz (z=H, y fixe), la contrainte 
Oz variera triangulairement en fonction du temps. Le temps 
d'un cycle charge-decharge sera egal a 

Sr = gHr Hr=0.45 m vr=15 km/h Sr=l s 
vr 

Le modele en deformation plane permettra de simuler 
les effets d'une charge roulante, a condition d'admettre 
la proportionnalite entre la pression p appliquee et la 
contra i nte Oz en un poi nt donne : i1 suffit al ors d' ap­
pliquer un chargement triangulaire, de pression maximale 
Pm correspondant a la pression exercee par une double 
roue et sur une periode ß= ßr/ß:I!= Sr fonction de la vites­
se vr de circulation. Nous avons chois; d'exercer des 
chargements triangulaires sans temps de repos (frequence 
f = l/ß : f = 1Hz pour Hr = 0.45 m et vr = 15 km/h). Ce 
cas correspond a 2 essieux charges a 130 kN distants de 
~YF = 9 Hr = 4,05 m c'est le cas reelle plus critique. 

Cependant notre materiel experimental nous permet 
d'exercer des chargements de type triangulaire, pour une 
1 arge gamme en f et Pm (~). 

P KP. 

Isans geotexlilel 

.. ,-. 

o 5 

figure 8 : Poin~onnement d'un bicouche sans geotextile 

3. Essais de chargement cyclique : 
La structure de base etudlee est teIle que : 

Br=0,45 m ~=4Bo Hr =0,45 m Cur=27 kPa BO entre 550 et rf 
Le modele reduit semblable presente les caracteristiques 

B =0,15 m ~=48° H =0,15 m Cu = 9 kPa B0150 
Quoique le chargement le plus realiste puisse etre 

defini par (Pmr = 540 kPa f r= 1Hz ( vr= 15 km/h) simu­
le par (Pm = 180 kPa, f = 1Hz), nous avons juge important 
de faire appara'tre 1 'influence de certains parametres, le 
mode de chargement (quasi-statique ou cyclique), la fre­
quence f ainsi que la pression maximale Pm' 

~ Comportement general : sans geotextile, cette chaus­
see (fig. 8) appara't nettement sous-dimensionnee pour 
supporter Pm = 180 kPa puisque sous poin~onnement quasi­
statique, p = 80 kPa pour r = 0,08 m (echelle 1/3) qui 
constituera 1 'ornierage max. tolere. Cependant cette chaus­
see supporte N = 15 cycles a Pm = 100 kPa, f = 1Hz, avant 
d'atteindre le mIme ornierage : 1 'observation des cycles 
pf(r) de la fig. 8 prouve que le poin~onnement se poursuit 
en decharge tant que pest superieur a a% de la pression 
portante po(r). Le temps pendant lequel la pression cycli 
que pest superieurc a a.po(r) ~0r~ rlnn~,~vec la valeur 
de Pm' un parametre important dont d~pendra 1 'orn1~rage 
(fig. 9). Le poin~onnement cyclique du bicouche renforc e 
(fig. 10) est plus complexe dans la mesure 00 le geotex­
tile se rig idifie sous cycles et la comparaison au cas 
statique est donc plus aleatoire. 
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3 4 t s 

figure 9 Temps de depassement de la charge limite sta­
tique en fonction de f et Pm 

t Influence de differents parametres : Nous avons, 
dans le tableau ci-dessous donne le nombre N de cycles 
atteint pour differents cas de figures et ornierage r=0,08 01 

influence du geotextile 
Pm = 100 kPa f = 1 Hz sans geot. N 15 

Pm = 100 kPa f = 1 Hz 
- influence de la charge 

B0150 N 3000 

Pm = 100 kPa f = 0,5 Hz 

Pm = 180 kPa f = 0,5 Hz 
influence de la frequence 

B0150 
B0150 

N 1200 
N 4 

Pm = 100 kPa f 1 Hz B0150 N 3000 
Pm = 100 kPa f = 0,25 Hz 80150 N 800 

P = 100 kPa quasi-statique B0150 r = 0,065 01 

L' i nfluence du geotextil e est tout ä. faH notabl e 
(N = I S ~ N : 3000), et quoique ce ne soit pas comparable, 
beaucoup plus evidente qu' en poi nc;onnement quasi -stati que. 
le gain important sur le trafic s'expliqu€ bien sOr par­
tiel1ement par l'effet d'~che l le (B0150 correspond ~ un 
non-tisse aiguillete trlls i'!pais) mais i1 se justifie sur­
tout par le sous-dimensionnement de la couche de forme: 
le gMtextile est dans ce cas trlls pel-formant. 

.-, 
P KPa " 

.-
Igeotexlile , SD 150 1 " '" ' Ci 

Ci ",§" 0 [ffi 
eS 

0 
0 0 

• - 100 

r~ 
.f " 

' . 
A , 

" 
" '" " , 

, 

, 
" 

, 
/ // 

~y 
~ 

~ 

I 
I 

0 5 r CM 

figure 10 Poin~onnement d'un bicouche avec geotexti1e 

L'influence de la charge (Pm.B) est notable, du moins 
au-dessus de la capacite portante du bicouche (fig. 11). 
Le choix de la valeur de PIII en similitude -ioit donc etre 
realiste, si 1 'on veut obtenir des resultats significatifs. 
L'influence de la frequence f, qui traduit la vitesse de 
circulation n'est prtS negligeable (fig. 12) : la destruc­
tion de la chaussee ira en s'accentuant puisque 1 'ornie­
rage croissant produira un ralentissement des vehicules . 
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figure 11 : Influence de la valeur de la charge (cyclique) 

Ces premiers essais ont deja donne des resultats 
interessants. Rappelans qu'ils s'appliquent au cas pell 
etudie en calcul de chaussee d'une couche de forme sous­
dimensionnee. Dans ce cas le geotextile se montre tres 
utile a la stabilite du bicouche. 

Nous allans maintenant exposer une premiere approche 
theorique du comportement d'un geotextile dans un bicouche 
charge cycliquement. Mais auparavant nous definirons le 
comportement a la fatigue d'un non-tisse en adaptant ä 
notre probleme le modele rheologique propose par Rigo -
Perfetti (~, i). 
111. RHEOLOGIE D'UN GEOTEXTILE SOUS TRACTION CYCLIQUE : 

Le modele rheologique propose est constitue par: 
- un ressort (Eb) associe ä une cremaillere, qui 

bloque le retour elastique : cet element traduit l'arran­
gement initial irreversible du materiau, 

- un ressort (Ea ) correspondant a l'elasticite rema­
nente du geotextile, 

- un ressort (Ec) associe ä un dash-pot (viscosite 
n c) qui rend campte de l'influence du temps sur le com­
portement du materiau. 

On exerce sur un echantillon de geotextile une trac­
tion T = Tmax/2. (l-cos 21ft /ß) de periode ß = 21f/w : (7) 
t=i.ß T = 0 ; t = iß+(ß/2) T = Tmax 

Deformation due ä (a + b) : 
0<t<ß/2 Ea+b = T/Ea + T/Eb 

t>ß/2 Ea+b = T/Ea + Tmax/Eb 
Deformation due ä (c) : 

T = Ec.Ec + nc dEc/dt soit 
dEc/dt + (Ec/nc)Ec = Tmax/2nc . (l-cos 21f i ) 

Une fois resolue cette equation differentielle, on 
obtient la relation entre la deformation totale 
ET= Ea+bo + EC ä partir de t = 0) et le temps t. 

0<t<ß/2 ET = T/Ea + T/Eb + EC 

t I ß/2 ET = T/Ea + Tmax/Eb + EC = (8) 

Tmax (1 2 t) + Tmax + Tmax (1 coc2:rrt Ec ) 
~ -cos 1fn- lb ~ - J 8 ' E,:+(wl'lc )l/Ec 
+ Tmax e-Ect/nc (-1+ Ec )+ wnc . Tmax .sin21f! 
~ . . Ec+(wncJ2/Ec 2(Ec

2+(wncn ß 
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figure 12 : Influence de la valeur de la frequence 

Soit t = tj le temps correspondant ä la fin du jeme 
cbargement et t = t'j le temps correspondant ä la fin du 
jeme dechargement 

tj = (j-l)B+ 6/2 t'j = j.B 
Pour une eprouvette de longueur initiale L'o' on 

obti ent ainsi la longueur Lj au temps tj et L'j au temps 
t' j : 

Lj = L'o (1 + q(tj)) (9) 
L'j =L'o (1 + q(t'j) (9') 

On definit 2 modules Kj et K'j apparents, de charge­
ment et dechargement, que nous utiliserons par la suite. 
Tmax Lj - L'j-1 ET(tj) - ET(t'j-1) (10) 
Kj = ['j-1 l+ET(t'j-l) 

Tmax = Lj - L' j 
K'T L" 

ET ( t j) - ET ( t ' j ) 
(10' ) 

J 

Des essais cycliques effectues ä l'Universite de 
Liege sur BD150 ont permis d'obtenir : 

Ea = 320 kN/ml Eb = 22 kN/ml 
pour Tmax = 4 kN/ml Ec = 7 kN/ml nc=2400 kN.s/m 
pour Tmax = 6 kN/ml Ec = 18 kN/ml nc=8000 kN.s/M 

T T 

~o 

A partir de (8) et (10), (10') nous en avons deduit 
1 'evolution des modules apparents Kj de charge et K'j de 
decharge. 

Tmax N=j 2 10 100 1000 10 000 
4 K 

01 
20.8 366 36R 3'11 463 469 

4 K'j 391 391.2 393 411 465 469 
6 Kj 20.S 402.3 403.6 414 454 460 
6 K' j 411 411 412 421 455 460 
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IV EFFET MEMBRANE SOUS CHARGEMENT CYCLIQUE : 
Nous avons montr~ au chap. I la validit~ de 1 'hypo­

these faite sur le mode de fonctionnement du g~otextile 
lors du poim;onnement quasi-statique. Nous etendons ce 
schema au cas cyclique : la charge max. est constante 
(Pm.B) mais quelle est la part de la charge reprise par 
le g~otextile et celle reprise par le sol de fondation 
coh~rent? : 

Nous avons montr~ experimentalement (fig. 8) que la 
d~formation obtenue ä chaque cycle ne devenait importante 
que lorsque la charge appliqu~e d~passait a%.poB (capaci­
t~ portante statique). Dans le cas du bicouche renforc~ 
(fig. 10) la d~flexion de la couche de fondation obtenue 
ä chaque cycle est beau coup plus faible, ce qui induit que 
la part de 1 'effort de poin~onnement reprise par cette 
couche ne d~passe pas a%.qoB~ (mais on n~glige le poids 
de la couche de forme susjacente). a est pris voisin de 
100 et qoB~ = PoB peut etre consid~re comme ind~pendant 
de r lorsque 1 '~coulement plastique du sol de fondation 
est declench~. Nous consid~rerons donc que le g~otextile 
est soumis a chaque cycle ä une charge maximale constante 
a vec r : Qm = (Pm - Po)' B 

La charge minimale est ~gale au poids de la couche 
de forme d'epaisseur H, que nous n~gligeons (Q' = 0). 

Le schema de fonctionnement sera le suivant : 
L'j-1 longueur en membrane en fin de (j-1)' decharges 
Li longueur en membrane en fin de (j) charges 
~j longueur en membrane en fin de j' d~charges. 
La position d'~quilibre de la membrane est caract~ri­

see par la valeur de 1 'ouverture 9 

Lj = B~ .(9j/sin9j) L'j = B~ .(9'j/sine'j) (11) 
avec B~ = L'o et 8 = 0 

En reprenant la notion de module apparent (10) 
fin du chargement (j) : 
(~quilibre ) Tj = Qm/(2.sin8j). (12) 
(~lasticit~) Tj /Kj = ((Lj-uÄ)-L'j-1)/L'j_1 (13) 

En effet comme pour le quasi-statique, la tension 
da~s la membrane genere un glissement uj d'ancrage 
(uJ > 0). 

A Le d~chargement (j') produit un retour ~lastique 
(K'j sup~rieur ä Kj) avec d~collement de la membrane 
(fig. 13). L'ancrage, dont la teQ?ion TÄ s'annule subit 
lui aussi un retour elastique (uÄ <0). 

En considerant le dechargement comme un pseudo-char­
tement inverse: 

Tj/K'j = ((Lj + uÄ\ - L'j)/L'j (13') 

En procedant cycle par cycle ä partir de j'= 0, on 
peut d~terminer la deflexion (a partir du calcul de 
8j +l) en fonction du nombre de cycles. L'equation gene­
rale est de la forme 

A(8 j , uÄ, K). 8~+1 + B(Kj+1)._.1 __ 
- Sln 8j +1 sln8j+1 

j' (14) C(e j , UA, K'jl 

Les glissements uA sont d~termin~s ä par~i~ de la 
loi d'ancrage et les modules apparents K et K a partir 
d'essais de traction (chap. II!). 
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La tension Tmax des essalS de traction cyclique 
effectues sur BD150 ne correspondant pas aux tensions en 
service pour nos essais de poin~onnement, et Kj' K'j 
~tant d~pendants de Tmax, il ne nous a pas ~t~ poss1ble 
d'effectuer une application num~rique. Cependant le 
modele present~ apporte une premiere contribution ä la 
formulation de la fatigue des chauss~es provisoires ren­
forc~es. 

figure 13 : Retour ~lastique d'un g~otextile en membrane 

V CONCLUSIOrl : 
Cette ~tude de chargement cyclique nous a permis de 

faire apparaitre les points importants regissant le fonc­
tionnement d'une chauss~e soumise ä de grandes d~forma­
tions : valeur de la charge roulante, vitesse de circula­
tion, rigidit~ et dimensionnement de la couche de forme, 
et choix du g~otextile. 

Fort de ces renseignements, nous avons entrepris, en 
collaboration avec le Laboratoire R~gional des Ponts et 
Chauss~es de Nancy, une ~tude grandeur nature de piste 
sur sol mou, qui contribuera a l'orientation de nos nou­
velles recherches sur le sujet. 
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