
C.R. Coli. Int. Renforcement des Sols. Paris 1979. 

DELMAS P. et GOURC J.P. 
Institut de Recherches Interdisciplinaires de Geologie et de Mecanique, France 

GIROUD J.P. 
WOODWARD-CLYDE Consultants, U.S.A. 

Analyse experimentale de I'interaction mecanique sol-geotextile 

Experimental analysis of soil-geotextile interaction 

Geotextiles can be used as reinforcements in earth masses. Because of their flexibility and 
deformability, their range of utilization is different from the one of metallic reinforcements. 

In order to study the properties of geotextiles as reinforcements, a testing equipment has 
been spec ally built. It consists of a large shear box (250 mm x 400 mm) designed for both 
friction tests and pull-out tests : 
• in friction tests, a layer of soil, placed on a geotextile, is submitted to horizontal 
displacements, while the geotextile remains attached to the supporting medium (which is 
either a layer of sailor a rigid plate) 
• in pull-out tests, the geotextile, which is submitted to a tensile force, moves between 
two layers of soil; in this case the measurem~nt of the elongation of the geotextile~durin& 
the test allows the determination of the distribution of tangential stresses at the contact 
soU.-geotextile. 
Test results are presented as a function of the soil (mainly characterized by the size and 
the shape of its particles), the type of geotextile (woven or non woven), and the type of 
test (friction or pull-out). These results are compared with a theoretical analysis and it 
appears that the mechanism of soil-geotextile interaction is different in the two types of 
tests. 
1 INTRODUCTION 
1.1 But de cette etude 

L'utilisation de geotextiles comme renforce­
ment d'ouvrages en terre (remblais, pistes, 
••• ) passe par la connaissance de leur pro­
prietes. Leur souplesse- en flexion, leur de­
formabilite en traction et accessoirement 
leur permeabilite les predisposent a une uti­
lisation differente des armatures metalliques. 
Nous avons etudie 1 'interaction mecanique 
sol-geotextile a llaide dlun appareil de 
frottement et traction construit a lIIRIGM. 

Mecanisme A 
Essai de 
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Mecanisme B 
Essai de 

traction 
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1.2 Cimematigue sol-geotextile 

Considerons un geotextile place,entre deux 
sols. Pour simplifier l'expose nous suppose­
rons que Ie geotextile est horizontal, et 
nous appellerons "support" Ie sol inferieur 
et IIcouverture ll Ie sol superieur. Compte tenu 
des deformabilites relatives du sol et du geo­
textile, 1a cinematique peut varier dlun 
point a un autre. En un point donne, 1a situa­
tion la plus gEmerale est que ·couverture; geo­
textile et support aient des deplacements dif­
ferents. Pour simplifier lletude experimenta1e 
on peut considerer que ce cas general resulte 
de la combinaison de deux cas particuliers : 
• Cas A : les deux couches de sol se dep1a­
cent llune par rapport a llautre ~t Ie geo­
textile est solidaire de llune d lel1es (Ie 
support, par exemple); 
• Cas B : Ie geotextile, soumis a un effort 
de traction, se deplace entre deux couches 
de sol fixes l'une par rapport a llautre. 
Ces ceux mecanis_'1les, A et B, sont etudies 
respectivement par l'essai de frottement at 
llessai de traction (Fig. 1). 



1.3 Materiel experimental 
L'appareil est congu suivant Ie principe 
d'une boite de cisaillement (Fig. 1, 2, 3) 
dont les dimensions (longueur dans Ie sens du 
deplacement : 400 nun; largeur : 250 mm; hau­
teur : 2 x 100 nun) permettent d t utiliser des 
sols a grosse granulometrie et de diminuer 
certains effets d'echelle. Dans llessai de 
frottement, Ie geotextile est lie au demi­
boitier inferieur au point h et dans llessai 
de traction il est tire au point g, les deux 
couches de sol etant mai-ntenues immobiles. 
Les valeurs maxima1es de 1a force norma1e P 
et de 1a force de traction T (Fig. 1) sont 
de 30 000 N. Le's essais sont effectues a la 
vitesse constante de 0.1 mm/s (vitesse des 
points .... h" et g de la Figur'e 1). Dans l'essai 
de trottement, Ie deplacement maximal est de 
100 mm. 
Afin de pouvoir considerer Ie probleme comme 
bidimensionnel, nous empechons les deforma­
tions de striction du geotextile sous ten­
sion par deux rangees d'aiguilles s'appuyant 
sur les bords des boitiers. 

ELg. Z. EM.u avec. de.p.taceme.n..t .'te.tat-i..) de.,s de.ux demi­
boi.;ti.e..M (c-dcu..Ue.me.n.t e.66e.ctue. .~riA .ta gJta.ve.tie. c.onc.cw<i<Z.q 

Voilt T ab.te. 11. 

F,[g. 3. E'/'<i(u .,srut<i dep.tac.e.me.n.t !(.e..ta.tiil dcu, de.ux. de.m.i.­
boilie..-'t!.I : e.<iM'£ de. .t'tac.-tioYl <lW!. geote.x.-tUe.. 
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1.4 Materiaux utilises 
1.4.1. Sols de couverture 

On utilise plusieurs types de sol pulveru_ 
lent (Table 1) et un type de sol coherent 
(Table 2) dont les proprietes ont ete mesu­
·rees par des essais de cisaillement (Fig. 2) 
effectues dans les memes conditions (vitesse, 
epaisseur de sol) que les essais de frotte­
ment ulterieurs avec geotextile. 

1.4.2. Support 

On utilise soit les memes materiaux que pour 
la couverture, soit une plaque rigide qui 
peut etre ou bien lisse (acier inoxydable 
poli) ou bien parfaitement adherante (collee 
au geotextile). 

So 1 . Sab 1 e Gravette "Gravette 
Bal1ast 'roul ee toncassee 

granulometrie (mm) 0,08 , 5 5 , 20 5 , 20 20 , 40 
masse volum;que 

(kg/m3) I?, 
1690 ISBO 1450 1460 

¢ (degre) 35 47 48 63 
1 I 2 epaisseur de 1 5 5 g 

so 1 ( em) 

mas s e teneur 1 i mi tes d'Atterberg conesion " volumique eo '" frottement 

So 1 Po (kg/m3) W (;; ~ 'L 1%) " 1%) C (k,1/m1) ¢ p 

il rg i 1 e d, 
poterie 1500 29 35,5 22 ,5 25 0 

, 
Ta.ble ~ : Ca.~a.c.te,'t.~~;':-i.4u.n ell. ..lOt c.rile:e.11..t u..ti20~e 

1.4.3. Geotextiles 
Nous avons teste differents geotextiles (Ta­
ble' 3). Les valeurs du module de deformation 
K, et de 1a resistance a 1a traction, RT , 

sont celles relatives a un essai de traction 
sans striction et pour des vitesses d'essai 
de l'ordre de grandeur de celIe utilisee ici 
(0~1 mm/s). Ces valeurs ne sont qu1un ordre 
de grandeur moyen tire de divers essais ap­
proximatifs. 

_Geotextile K (kN/m) 

non-tisse Bidim U14 un 100 ) 14 
non- ti sse Bi dim U44 (NT 400) 40 
non-tisse Bidim U64 (NT 600) 68 
ti sse tri X 420TS16 (TX) 114 

Ta.ble. 3 : Ca.!tac..te.Jt..LM:.iqlte.!> de..~ 3eotex..ti.te.6 {tXi.l.i.;,<Z.~ 

2 ESSAIS DE FROTTEMENT 

RTlkN/m) 

11 

10 
35 
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Le principe de ces essais est Ie suivant. 
L 1effort vertical, P, etant maintenu cons­
tant, on me sure la variation de l'effort ho­
rizontal, T, en fonction du deplacement, u, 
du demi-boitier inferieur. Les courbes obte­
nues ont, schematiquement, l'allure indiquee 
sur 1a figure 4. 
On interprete ces essais en determinant l'a­
dherence sol-geotextile, e, et I' angle de 
frottement sol-geotextile, 'f, aI' aide de la 



loi de Coulomb : T 'B.S + P.tg'f' max 
(T max : valeur maximale de T; S : surface 
de contact geotextile/couverture, qui dimi.­
nue lorsque u augmente). 

T 
P constant 

T 

··'If 
U(palier) 

F.i..g. 4. AU.!)/te. 'H.hematiqu.e. de.6 c.ou/l..b~ d' e.S.6W de. 
:)'l..c.ttme.nt aC~lI,a.!1.t ,t' (?i 6o.~,,~ ho.ti.zofl..tai, T, e.n. ~onc.­
t.ion. du deplac.e..'l1e.n.t atL po.i.nt h (Fi..g. 1). 

2.1. Support rigide 
Le support est lisse ou parfaitement adhe­
rent (voir 1.3.2). On constate, dans la 
Table 4, que la T1qualite du contact" geotex­
tile-sol de couverture, exprimee par e/t ou 
~/¢, augmente lorsque llangularite des par­
ticules de sol augmente (concassees/roulees) 
et lorsque leur dimension diminue (du ballast 
a llargile). 
Si Ie support est lisse, Ie geotextile est 
tendu. En comparant ce cas a celui du sup­
port adherant, on evalue llinfluence sur ~ 
de l'elongation du geotextile dans son plan. 
Avec sable ou gravette roulee, f nlest pas 
affecte par la tension du geotextile. Mais, 
avec la gravette concassee, 'f est plus fai­
ble lorsque Ie support est lisse : on peut 
penser que llelongation du geotextile favor i­
se alors un rearrangement des ~ains (notons 
Uh ~ 20 mm adherant Uh ~ 55 mm lisse:palier) 

2.2. Support sol coherent (Table 4 ) 
Pour un element f de geotextile en glisse­
ment, 1a composante tangentielle du frotte­
ment geotextile-sol granulaire de couverture 
est: 
(2) (l;,. -e = CJ:.tg 'f'. € 
La resistance maximale du support 
est : 

argileux 

(3) 2--.-£='t5.£ 
pour G, minim~m ~ 50 kN/m2 (j ~ 25 kN/m2 

CJ,.tg'f'. f > -e.-£ pour f >26°5 
Le geotextile restera donc dans la plupart 
des cas solidaire du sol de couverture gra­
nulaire et glissera sur Ie support coherent. 
La faible cohesion de l'argile ne peut donc 
empecher l'elongation du geotextile et sa 
mise en tension. II en resulte une augmen­
tation de la raideur du geotextile qui em­
peche Ie poinc;onnement du sol support. On 
constate effectivement qulen fin dlessai 
la surface de l'argile est plane. II est 
donc logique que ces resultats soient voi­
sins de ceux relatifs au support lisse. 
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Sol d, "couverture"-+ Argile Sa b 1 e Gravett~ Gravette Ballast roulee concasse~ 

couverture {c [k:l/m2J 25 0 0 0 0 
¢ WI 0 35 47 48 63 

H 400 + \ e kNlm2 25 0 0 0 0 
support f WI 0 32 24 43 43 
adherent % 00 ~ 1 0,91 0,51 0,90 0,68 

:n 40G + te (kN/mZ] , 0 0 0 , 
support 1isse 'P (dO) , 32 23 38 , 
:n 400 + e[kNlm2] , , 0 0 , 
Support argi leux f[doJ , , 21 38 , 
Tab-te. ~ ValClUW c.omrJMee..;, pOl~t d.ii~he.rvt5 506 di!. C.Ou.ve.·~tlU!.c., de. &, f 
cbte.~1((e.~ e.1t e.~~a.L~ de. ]lwttemen.t -ellU!. d.{.He-'!.e.nt~ 'up~a.'Lt.l, e.t de. c, ¢ 
CM,1c.te"t-l..I-cique.5 -i.ntull,~cql.le..; dl.l .;o.{' de. co[.(\.·e.:U:[[·~e.. 

2.3. Support sol granulaire 
2.3.1. Role de llangularite du sol support 

On voit sur la figure 5 qulen general Ie sup­
port en gravette roulee se traduit par des 
valeurs de 'P plutot faibles. On constate en 
fait que la gravette roulee est Ie seul sup­
port granulaire dont Ie geotextile ne reste 
pas solidaire lors de llessai de frottement. 
Etant tendu, Ie geotextile n 1 epouse pas la 
forme du support et se comporte comme un 
IIplan de glissement \I (Fig. 6). 

I ,ou" I 
'1':::": rou~~ ... ' 

o ¢ = 47' 

I 'oule I 
1""'''''''''''''''-'1 >·~~~I.e .. ::.··."·1 

o !p= 35' 

® !p= 43' 

!p=23' 

Fig. 5. EMM~ (we.e. gltctve1:.te. Itoutee c.omme. oot de. c.ou.­
vVt.tu.Jte. : (a) e.MM de. c.-0~a,.i...Ue.me.n.t: (Mn.;, glote.X.tUe.); 
(b, c., d) e.Ma-0S de. ~lto.ue.men.t: (ave.c. geo..te.xme.) : all 
voi....t.La .'te.La.ti.on de. 'f ave.c. .te 1t2£.ie.S de. f.a ou.Jr.~ac.e.. 

2.3.2. Role de la granulometrie du sol sup­
port. 
Deux cas sont a considerer (Fig. 5). Si Ie 
sol de couverture est fin et anguleux (sa­
ble, gravette cnncassee), la "qualite" du 
contact est excellente ('P / ~ voisin de 1) et 
la granulometrie du sol support granulaire 
n'intervient pas de fac;on sensible. 
Si Ie sol de couverture est arrondi (gravet­
te roulee) ou tres gros (ballast), la "qua_ 
lite du contact 11 nlest pas parfaite : 'P/¢ 
est de l'ordre de 0.7 - 0.8 mais a tendance 
a augmenter lorsque la granulometrie du sol 
support augmente. 

2.3.3. Role de lleffort normal 
Au debut du § 2, nous avons suppose que 1a 
relation entre Tmax et P etait lineaire 
(loi de Coulomb). En fait, dans certains cas· 
11 angle 'f augmente lorsque <Jz augmente jus­
qu t a une valeur G p ( Uz est 1a contrainte nor­
male moyenne sur Ie geotextile definie par 
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()z = pis, P etant lleffort normal et S la 
surface de contact) (Fig. 7). 
On peut caracteriser cette augmentation de 'f 
par: b.'P~ l"-Y'/, 
(f etant conventionnellement mesure a 6 z 
= 150 kN/m2 et fa etant la valeur de 'P pour 

Clz = 0, valeur qulil est logique de suppo­
ser egale a la valeur de f mesuree sur sup­
port parfaitement adherant). 

Lors-que ~ augmente, Ie geotextile e­
pouse mieux la forme du support granulaire 
(Fig. 8). mais ceci ne se produit que si Ie 
geo e~f~le nlest pas tendu. 
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R ".6Uppo1t.t" 
S ".6t{ppOld" 
GIL ".6uppold" 
Gc. "6tLp)JOIl-t" 
B ".6uppolLt" 

G r Gc B Support 
Jug.i.de. PMOa.U('!)I('J1t adhVu:w.-t 
Mbte. 
gllaV(!.-tte. 110:11""., _ 
g'l.av(I,tte. C-OII('a,,~l'(' 

ba-Ual>t 

V---'V fleote.xti.te. WTJOO 

T----T g~_o:te.X£i.£e. WT600 

•.. ___ .• ,geote.uJ.l(', TX 

Fig. 5. Ri!_6utta:t:..6 del> e..6Mli._6 de n!(_ott(l_II1t'_iLt. ¢: angfe d('_ nlLottelll<!Jlt 
-inte.!tile du. "of de. ('_O[{velLtU}{(!_; 'P geo:te.x.ti.1e-Ml de. CQUVeA-tU}(e. . 
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Sol de couverture : 

Gravette roulee 
Support 

G. concassee 
100 

5 
Support rig ide 

F.{.g. 7. COMbe. don.nant to. coiUlta.-<.nte tc'..ngenU.e.Ue.,2;;,a. 
e.1', 6one-Uon. de fa c.ont:win..te )to,'L!nai.e., CSz • da.)",,;' un 
rUM.l de 6-w.ttemen..t 6u:,'r. un )eqtex-tUe Iff .+00 

La valeur de Gpest done faible (Gp < SOkN!m2 
pour Ie NT 100) et elevee Iorsque Ie geotex­
tile est tendu soit paree que son module est 
tres eleve ( Gp > 150 kN/m2 pour Ie TX) soit 
parce que Ie module est assez eleve et Ie 
support peu rugueux Up> 150 kK/m2 pour Ie 
NT 600 su:r: __ gravette roulee) 

3 ESSAIS DE TRACTION 
Le principe de ces essais est Ie suivant. 
L'effort vertical, P, etant maintenu cons­
tant, on exerce un effort de traction T au 
point g du -geotextile (Fig. 1). Les courbes 
donnant T en fonction du deplacement ug du 
point g ont schematiquement l'allure indi­
quee sur la Figure 9. 
On interprete ces essais en determinant 
l' angle de frottement sol-ge.otextile, f~ et 
l'adherence sol-geotextile,~·, dlapres la 
loi de Coulomb : 

'" .n. - f" _ "max =- \:5 + Gz ' tg 
(Cmax = T max /2S j <J"; =- P /S; S : surface 

de contact geotextile sol qui diminue lors­
que u augmente). 

T 
P constant 

~ax1------------c~--~-------

U (palier) U g 

Fig. 9. AUwLe 6chema.t.lQue de-:. CGUfLbU d' ~SSa.L.\ de 
Vtauiorl 



Notons que:1 si la cinematique de 11 essai d~ 
frottement autorisait a supposer que les 
contraintes C et Gz etaient reparties a peu 

ma. 
pres uniformement sur l l ensemble du geotex-
tile:1 ce nlest assurement pas Ie cas dans 
llessai de traction. Les valeurs moyennes:1 
~art ~:1 ne sont utilisees ici que par 

commodite. La distribution de C et 6 z fera 
plus loin (§ 3.3) l'objet d'une etude theo­
rique. 
Tous les essais de traction ont ete faits 
avec un seul geotextile, Ie nootisse NT400. 

3.1. Analyse du frottement et de lladherence 

3.1..1. Essais de traction dans un sol gra­
nu1aire. 
Dans tous ces essais, Ie support est iden­
tique a la couverture et Ie geotextile est 
Ie nontisse NT400. La valeur de llangle de 
frotteme~t, f~, ainsi obtenue, est comparee 
aux valeurs 'f obtenues dans deux essais de 
frottement:1 llun avec support lisse, 'f, , 
llautre avec support identique a la couver­
ture,f, (Table 5 ). 
Le fait que f*soit voisin de p, et inferieur 
a fL. indique que, dans llessai de traction, 
Ie geotextile a une forme relativement plane. 
On en deduit que sa tension lui empeche d'e­
pouser la forme des particules en contact. 

Sol couverture S ab 1 e Gravette Cravette Ballast d, roulee concassee 

frottement [kN/m2]1'5 0 0 I 0 , 
support lisse (d ;f, 32 23 I 38 , 

traction €-l 0 0 0 0 

support" c 0 u vert u re f" 33 23 33 (24) 
d~chjfure 

frottement e 0 0 

I 
0 

I 
0 

support =c 0 u v e r t u r e P, 35 37 48 ! 55 

Tabtl'.5 Va.le.u)t.l com!JMee.l dle,'P:e.~-.lc!-i. de. 6·'to-tteme.nti e.t e~ 'f" 
:e...\.\l.1-i. de .ttac..{:.tcm] pav.A. d.i."i5h;!.)l.'C.I .>o1'J., g,.....anu.e.a.iJte~. 

3.1.2. Essais de traction sur un support 
coherent. 
Les resultats de 1a Table 6 se pretent a une 
verification simple: Tea ~ 1/2(Taa + Tee] ===:::;> 

(5) ,o"=Yo2( (],* + 0) et tg...o =).:;2(0 + tg 'Pc: 
\:)ca aa lea I( 

Gravette 
Concassee Couverture Argi 1 e Sable concassee 

Sup port Argi 1 e Arg i 1 e Argi1e Concassee 
~Ta ----+Tea ~Tee 

[kN/m2] e' ea"-a" 25 10 '6'~ a " 15 0 

( d' ) f' 0 15 f~a" 15 fJ;c" 33 

, 
" -Table. 6 Va.te.M~ de ?, f pOM UMW de. ",'Cac..t.i.on. InteJtplteta.t<.on 

du.. ca.~ : ~oi de c.ouvur.tuJte dZ.SSeJteiU: du <lot J.>uppoltt. 

3.2. Analyse de 1a cinematigue 
3.2.1. Deplacements differentiels du NT400 

Les rnesures presentees sur la Figure 10 sont 
relatives a un geotextile nontisse NT400 pla­
ce entre deux couches de sable sous une pres­
sion Gz = SOkN/m2. Ces mesures ont ete effec­
tuees grace a de fines tiges reperes fixees 

33 

tous les 3 cm (aux points marques de 1 a 10) 
et sortant a l'arriere de 1a boite de cisail-
1ement. Ces resultats seront utilises dans 
l'etude theorique (§3.3). 

3.2.2. Role de la longueur du geotextile 

T 
(kN ) 

5 -

2 -

2 

L = 30 em 

L = 20 em ------"--

~ __ ....::L-===-'0 em 

3 4 5 Ug(em) 

F.lg. 11. E~.~a.{.~ de tJtac..tion c.cl(Jte.~pondaiU: a ;C'to,{.~ 
(ol1gu.eu,'u cU.nSe.'te.nte.~ de geotex.-tUe. 

Un essai de traction a ete effectue pour 
trois longueurs (10:1 20 et 30 cm)_de geotex­
tile nontisse NT400 entre deux couches de sa­
ble, sous une pression 6 z = 50 kN/m2 (Fig. 11). 
En examinant la partie ascendante des courbes 
on voit que:1 avant glissement d l ensemble du 
geotextile, la mobilisation dtun meme effort, 
T, de traction necessite un deplacernent en te­
te , Ug, d'autant plus grand que la longueur 
du geotextile est faible. La longueur des ar­
matures renfor~ant un massif de sol influe 
donc sur sa deformation. 
3.3. Interpretation theorigue de l'essai de 
traction 
Experirnentons deux methodes de cal cuI pour in­
terpreter ll.essai de traction dont les resul­
tats sont donnes Sur la Figure 10. Ces deux 
methodes different par la distribution des con­
traintes au contact sol geotextile, rnais, dans 
les deux cas, la merne loi de contact sol-geo­
textile a ete choisie. Cette loi est definie 
par les relations Ur (deplacernent relatif 
sol-geotextile)-~axGz.SachaRt que Ie geotextile 
est tendu lors d1un essai de traction ce sont 
les relations '2-'- Uret ~Gz obtenues dans un es­
sai de frottement Sur support rigide adherant 
qu1il faut retenir. En fait:1 pour simplifier 
les calculs, nous rempla~ons la relation ex­
perimentale 2-'-Urpar une courbe du type "rigi_ 
de~plastiquell (ce qui majore '2--', donc 1lef_ 
fort T) et nouS supposons que la relation 
C'ma,v"z est lineaire ( 'C'm.,= G" tgfJ (Fig. 12). 

3.3. L; Methode "ex." 
Nous supposons que G; est uniformement distri­
buee sur Ie geotextile. II en resu1te, d1apres 
1a loi de contact choisie, que C=~aFonstant sur 
toute la portion e de geotextile en dep1acement 
(determinee experirnentalement) et C'= 0 sur tou­
te 1a portion immobile du geotextile. 
L1effort de traction T obtenu (courbe ~ sur la 
Figure 10) est beaucoup plus faible que 1a cour-
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be experimentale, a10rs qulon aurait du obtenir 
une majorante de 1a courbe experimenta1e du 
fait de l' approx-imation sur 1a loi signalee 
plus haute Nous allons voir que la methode u/3 II 

est plus satisfais~nte. 
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rig. 10. EMai de -Vr.ac.UOI1 d'ul'! geoi(',x-u.t:e rtOntiMe Wf400 
(mUte deux c.ollche6 de ,!,(tb.t:e ( G;!O 50kN/m2J. L(l 
tJa/lJ.il'. MudI'. JtqJlle-!>I!.Hte. .te. JerJeac.eml!lli de.!! POill.tJ 1 a 10 
(e.6pac.e,~ de 3 em) en 6ollWOI't du deplacemen£: du 
po.tnt 9 (pM excmjJee, POU'L Ug '" 3,6 em, -te6 pU~'flt6 6 a 10 
l1'ont /?a!.>. bouge et la pa/{;ue ag flu geotex..ti.£e a iUe 
.t.iJd_e /toM de .Ea 60"{ te . . 

3.3.2. Methode II,B 1\ 

Gontrairement a la methode -110( II, nous ne fai-
sons pas ici dlhypothese arbitraire sur la dis­
tt'ibution de 1a contrainte G;; normale au ge-~tex­
tile. Au contraire, nous ecrivqns llequilibre 
du systeme de longueur .eo forme par Ie geotex­
tile et une couche de sable d1epaisseur dz 
pour en deduire la distribution de u;r:' donc de 
~(Fig. 13). Apres traction, la longueur du 
systeme est € = . £0 - Uo et l'epaisseur de lle_ 
lement de sable est dz(l + t z ). 
Si lion suppose que Ie sable obeit a une loi 
de comportement elastique lineaire (module E.g 
et coefficient de Poisson Ys ) on peut ecrire, 
en deformati:on plane : tEy = 0) 
(6) ~()z = Ys ~G _ Ez Es 

1 -'is x 1 _VS2 
avec,Ez: deformation vertieale du sable. 
Le systeme considere n1ayant pas tendanee a 
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tourner, les moments sont nuls et la distri~ 
but ion des contraintes sous Ie geotextile et'" 
sur Ie sable sont symetriques. On peut done 
ecrire l'equilibre ~Iun element de sable de 
longueur dx de la faqon suivante : 
(7) (1 +Ez) dz. d ( ~G'x) ~ 2 C.dx 
En remplaqant 'C- par sa valeur uzotgf, d I apres 
la loi de contact, et en integrant en fonc-
tion de x ~ on a : 
(8) ()z~ "eAX avec A 
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Fig. 12. Lo":' de cof'!-tac.t ~o.e.-geo.textile.. 
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(Notons que la theorie de llelasticite per­
met egalement de verifier que Ie raccourcis­
sement U o de l'element est faible ce qui per­
mettra, dans les integrations suivantes, de 
confondre deplacement et deplacement relatif) 
Partant de (8) et en utilisant une equation 
identique a (7) ~ on ecrit 11 equilibre du- geo­
textile, ce qui conduit a : 
(9) T ~ 2B.tg'f i- eAx + fA 
(B : largeur du geotextile). 
On sait que pour x = 0, T = 0 et on veut 
T = T-e pour x = -€. Pour eela, on ecrit Ie 
comportement elastique du geotexti1e de mo­
dule K : 
(10) ddU

x
' ~ T 

'"""i3.l< 
On sait que si x = 0, Ur = 0 et on appelle Ure 
la valeur de Ur pour x ~ -B. En combinant (9) 
et (10) et en integrant~ on obtient : 

(11) Te B.K >Ure A etant defini en(8) 
1" -e 
A - eA'_l 
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F-<.g. 13. Equ,i.UbJte d'Wl 6Y6.teme. 9e:c.tex-u.te.-~oi de 
longuel&'t lni.tlale lo e.t :jiYlale 1.. 

• Figure 10/ en supposant que les proprietes 
du sable sont Es ~ 20 000 kN/m2 et Ys ~ 0,3 
et en supposant Cz = O. La valeur theorique 
ainsi obtenue pour T est representee par~: 
cette courbe est tres proche de 1a courb~ 
experiment ale. 




