
Session I 

Textiles a I'interface sol-materiau d'apport: 
routes,pistes,chemins de fer ... 

Fabrics at the subsoil-construction material interface: 
roads, railways ... 

Vlies an der Grenzflache Untergrund -aufgebrachtes 
Material: Strassen, Gleiskorper 





La -6 e,M-tOI'l. ut Ou.veJLte. a 10 h 30 
oOUh ta p~e,~de"ce de M. BERTHIER 

A la .suite d'un incident technique, la presentation de la premiere 
et de la troisieme session du Colloque par leurs Presidents respec
tifs n'est pas disponible. Nous prions les Presidents de session et 
les lecteurs de bien vouloir nous en excuser . 

............ 

Due to a technical problem, the introductory talks by the Chairmen 
to the first and third session of the Conference are not available. 
We beg the Chairmen's and the readers' pardon . 

............ 

~£)!ml!l'lJ:~l}n£n'!g 

Membranes and the bearing capacity of road 
bases 

The effect of fabrics on pavement strenght -
Plate bearing tests in the laboratory 

Communication presentee par M. NIEUWENHUIS 

Load-bearing behaviour of a gravel subbase 
non woven fabric soft subqrade system 

Communication presentee par M. JESSEBERGER 

Communication presentee par M. S¢RLIE 

The use of fabrics in road pavements cons
tructed on peat 

Communication presentee par M. JARRET 
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Discussion 

M. LE PRESIDENT 

Je VOUh pnopo~e m~ntenant d'abonden ia ~CU64~On. 

Question de M. CEDERGREEN 

Do you have information about the effective 
shear coefficient at the interface between 
a fabric and a soil ? 

M. MAC GOWN 

Je Cko1h qu'un gnand nombne d'~4a)A ant. ete execu
teo paA ~66e~ent6 aute~, et ~66e~ent6 chen
che~. 

TolLO C.e6 eb.6ai..6 .6emble.tuuent -LntUque!L que. la 6JUc
tZon .60l-te.xtile.6 e..6t e.xtneme.ment elevee., bolt 90% 
ou ptU6, paA ~appokt a i'angie de 6~ottement de 
n!U.c.tion avec. i.e .ooR.. lui-meme. 

Ce1.a vo..JUe.., bien .oM, avec fa .6VU . .l.c;tWLe. du te.xille.. 
McU..6 ce. boni u,.6e.n.tie.lieme.l'l.-t de.6 mate.JUaux :tJte.6 .6lL6-
ceptibi<u.l au 6~ottement. 

Question de M. BROWN 

Comments about the use of fabric in perma
nent road construction and the detailed me
chanics envolved. (See written comment pa
ge 17 ). Some specific questions to 
JESSBERGER and NIEUWENHUIS. 

M. JESSBERGER 

Wir sehen fur Vliesstoffe im Strassenbau 
insbesondere drei Anwendungsbereiche : 

1. ~:cherslellu~ll &!U ~lll!u~!!![,! !!ijUn-
tiber feink6rnigem Boden bei Dranagen und 
Entwasserungsanlagen 
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2. Sicherstellung der Filtergesetze zwischen 
feink6rnigem Untergrund und Frostschutzmate
rial zur Vermeidung von Vermischungen 

3. Vergleichmassigung der Trageigenschaften 
bei ungleichmassigem Untergrund 

Der Einsatz von Vliesstoffen zur Sicherstel
lung der Filtergesetze dtirfte am wenigsten 
problematisch sein und wird vielerorts prak
tiziert. Die Verbesserung der Tragwirkung , 
des Systems durch Vliesstoffe, z. B. als 
Ausgleich bei ungleichrnassigen Untergrund
eigenschaften ist wegen des komplexen Ver
formungsverhaltens noch nicht eindeutig ge
klart ; in jedem Fall sind hier an das 
Stoffgesetz der Vliesstoffe besondere Anfor
derungen zu stellen. 

M. NIEUWENHUIS 

One specific question was : What modulus of 
elasticity had the fabrics entering fig. 2 
of YQj.JX paper ? 

We should distinguish the "stiffness modu
lus" (kgf/crn) of the membranes which is a 
function of strain and the modulus from the 
calculation which is assumed constant. In 
the last case the stiffness modulus is the 
tangent of a straight line through the ori
gin of fig. 2 and the pOint of intersection 
of the stress-strain curve of the fabric and 
the curve of constant coefficient of subgra
de reaction. For k = 0.03 the woven has a 
stiffness modulus of approximately 
190 kgf/crn, the heavy non-woven of 85 kgf/cm 
and the light non-vlOven of 10 kgf/cm. 

Question de M. GIROUD a M. MOREL 

L! ~nu~hn an tnna)tinn a~ uotr~ ~[[Al ~tilt~ 
elle tres homogene ? 

Sinon ne pensez-vous pas que le role du 



textile aurait ete plus positif si la cou
che de fondat:i.-on ava-it ete-- heterogene avec, 
localement, des zones moins +esistantes ? 

M. MOREL 

Les sols-supports des essais realises au 
C.E.R. de ROUEN etaient effectivement homo
genes. Le role de certains textiles aurait 
peut-etre ete plus positif dans Ie cas 
d'heterogeneites de ces sols-supports, a 
condition que cela soit dans Ie sens de 
faiblesses tres locales entourees par des 
points tres resistants, ceci pour suppri
mer tout mouvement d'ensemble du sol-sup
port, que ne semble pas pouvoir reduire les 
textiles. 

Question et cornrnentaire de M. HAUSSMANN 

As one can conclude from several presenta
tion in this session, fabric placed at the 
interface of soft soil and good base course 
material does not significantly improve 
bearing capacity of the fill. It does how
ever prevent mixing of base course with 
subgrade, which is beneficial. 

Questions 

1) Has the penetration of base course mate
rial into the soft subgrade been measured 
by any of the authors ? 

2) In order to improve the bearing capacity 
by adding material with tensile" strength in 
soil, friction has to be mobilized between 
reinforcement and soil. Soft soil offers 
little resistance to slippage. The logical 
place of the fabric to improve bearing ca
pacity is within the granular fill. Has any 
of the authors trted that ? 

M. MOREL 

1} La deformation entre couche de forme et 
sol-support fait intervenir la penetration 
de la couche de forme dans Ie support, et 
aussi la remontee du support vers Ie haut 
entre les roues de carnion qui se trouvent 
etre guidees par les ornieres des premiers 
passages - Le bourrelet que constitue cet 
ensemble, contenu par Ie textile, peut at
teindre et depasser 50 cm de hauteur. 

2) Le positionnement d'un textile dans la 
couche de forme et non a la limite de cette 
derniere et du sol-support pour fournir une 
meilleure portance suppose, de toute manie
re, des allongements tres faibles de ces 
textiles et des grandes resistances. On re
joint Ie role d'armature souleve dans la 
discussion. 

Question de M. LAUTERBACH a M. NIEUWENHUIS 

If preservation of strength of fabric is 
important for it to continue to contribute 
to load bearing, should we not consider the 
stress/strain curve under repeated loading/ 
unloading, i. e. ""ability to resist stress 
decay as well as resistance to penetration? 

M. NIEUWENHUIS 

Yes, we should consider both. I stated in 
my paper that research into resistance to 
penetration of membranes under stress cur
rently is done in the Netherlands. The ef
fect of repeated loading was not investiga
ted in the laboratory. In the field the 
coefficient of subgrade reaction of the 
soil is determined by repeated plate bea
ring tests. 

A combination of stress decay due to re
peated loading and resistance to penetra
tion in the form of a "repeated punching 
test" never was executed according to my 
knowledge. 

M. JARRETT 

En ce. qU-L conceJLne. .te. 6Jtotte.me.nt, e.n 6a-U:., daM .ta 
.6e.conde. .6 rue. d' eA.6aJ/.:., Y!.OM aVOM m-Lo 30 ce.vtWne
.tJLe..o de. gltav.zeJL6 pM deA.6M Y!.o.tJLe. membltane. ; Y!.OM 
aVOM ob.6eJLve .te..6 Meze..6 e.x.telVi.e.Wte.6 du W.6U qui.. 
depao.6cU.e.nt ,oWL .te. gltav.zeJL. Et meme. e.Y!. appuyant 
lufifi""ammen): pOUll ulayeft d'aUeft jUl>qu'au bond, .d!. 
n' y avai.;t e.n 6a.U auCUY!. de.p.ta.ceme.nt ou du mo..{.Y!..6, un 
dep./'aQemen): -impv,"epub./'e du extJtemdel du t,,
We. 

U l emb./'eftad: donQ que ./'e 6lLottemen): M deve./'oppe 
a i'lnten6ace. quand UY!. de..6 mateltiaux, .ta tOUltbe., 
eA.t un matruau .tJLe.6 mou. 

Je ""0"" qu'.d!. y a du filLottemen):. 

M<U6 ./'e plLob./'eme de mouvemen): ou de mob~a:Uon de 
ia lte.6-Lo.tance. a ia .tJLaction du te.x.tile. e..6t .te. p/to
bieme. qU-L .6e. pO.6e.. 

Nou..o avoY!..6 une. membltane. holtizonta.te., eX. ia d16-
61cu.£te it lte.60uMe. eA.t ce.Ue. du mouveme.nt veJl.t,{.caL 

POUlt eWeJL ia "memMane. holtizonta.te., on eAt oblige 
d I avoi.!L un mouveme.nt -bnpoJt.tant avant de. pouvoiJr. 
""eeft ./'a lLel~ltanQe a ./'a tJtact<on. Et./'a p./'upatLt de 
Ce..6 membltaY!.eA .6ont deLLcMeA. 

On eM obuge de 6MILe un dep./'aQemen): veJttiQa./' 
avanJ: de pouvo~ dep./'aQeft un tout peW peu oeu./'e
me.nt ia membltane. .6U1t -te. p-tan hoJt1zonta.t. 

Q"uestion de M. PUIG a M. JESSBERGER 

O'apres la fin de l'expose de Monsieur 
JESSBERGER, il semble que Ie pouvoir de 
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renforcement des textiles deduit des expe
rimentations ne so it pas confirrne par Ie 
calcul theorique. 

On a indique en effet des chiffres de 2% a 
5% pour Ie calcul theorique et de 30% 
pour les essais en vraie grandeur. 

La question est la suivante 

Quelle a ete la valeur du module et de l'e
paisseur du textile pris en compte dans Ie 
calcul theorique ? 

M. JESSBERGER 

L'epa)Ao~ deo nan-~oeo danh ie catcat theonJque 
Mt ouppoMe de 1 m-UUmetJte ; It Mt ev.i.dent que 
ie catcut Mt tJteo d.i.66.i.c.i.te a .i.nt<odu.i.<e. On pau
vait en te~ compte o.i.mpiement du 6ait qu'un g~and 
namb~e d'eiementb 6.i.n.i.o ant €te empioyeJ dano naJ 
catcuLi.. 

Question de M. MAILLARD 

Pour eviter Ie glissement des textiles en
tre Ie sol et la couche de gravier, a-t-on 
essaye de leur associer des elements d'an
crage ou de raidissement tels qu'un treil
lis metallique par exemple ? 

M. LE PRESIDENT 

Manh.i.eM MAILLARV ~ev.i.ent done oM cefte qUMtian 
de gLi.Mement dant on a deja pMie. 

Pou./Utali-il pJLeweJt ie. .oeru:. de .oa que..oUon, paJte.e 
que j e n.e -6Ovi.Aih pat, bJ..en ia 6in ? 

M. MI\ILLARD 

Je 60vi.A ie Jta.,Wonnement .6uA..vant qui. vient d' we. 
6ait d' a.i.UeUM pM ta peJ1.6anne qu.i. v.i.ent d' .i.nt~
vel'lhl. : 

Le -tex:tf..£e .oe deplae.e beaue.oup veAtie.alemen-t avant 
de mobilJ..6eJt .oa Jte.6ih-tane.e it .ta V!..action.. 

Von.e. j e. .oupp0.6e que .0 I il UaU.: ancJte .oWL le6 boJtd6, 
.te6 Jte.6u.ttai:-6 -6vuuen.:t. bien mUUe.uJt6. 

POUIL ancJteJt e.e -tex.:ti.1..e, on. pOuJVLaM: imaginVl. d I aug
ment~ ie 6Mttement g~ace a dM tJte.ilLiJ." au a 
dM Uementb qu.i. o~a.i.ent pfuJ ~a.i.dM, qu.i. paM-
1LaJ..e.nf:. me even.tue.Uement ae.CJt.oe.he.o .oWL J!..e6 boM.o 
du -tex..:tUe, ou qu,[ .0' ae.cJtoe.heJtaJ..en.:t natUILe.Uemen.:t. 
pM.. ia p!Le.o.oJ..on de6 matWaux. 

M.· LE PRESIDENT 

Un con6e~enc.i.~ a-t-il deja ~e6iech.i. a ce ~abieme? 

M. MOREL 

II n'a pas ete associe, lors des essais au 
C.E.R. de ROUEN, de treillis metallique aux 
textiles pour tenir lieu d'elements de rai
dissement ou d'ancrage. Toutefois on pense 
que la reprise sensible d'effo~ts a la base 
des couches de forme doit, pour exister, 
faire intervenir des allongements de texti
les tres faibles (en tout cas inferieur a 5 
a 10%). La solution d'un doublernent du tex
tile par une armature metallique peut etre 
techniquement envisageable. Elle permet
trait d'allier les caracteristiques anti
contaminantes dlun non-tisse et les possi
bilites d'arnelioration de tenue mecanique 
sur sol-support tres deformable. 

M. MARIOTTI 

NOM nOIl4 .6.omme..o plteoe.Cl.Lpe..o de e.e:tte qUe6:ti..on .oM
tout a p~OpOJ d'.i.nhtab.i.£ile oM va.i.e 6~ee. Et ie 
-6c.hema quA.. n.OM a pcvw. idea.£. pM.. i' u.:t.ilJ..-6CLti..on. 
d'anmatuJte6 .oou...6 une c.ouc.he de bat.e.a6z, etait de 
p!LevoAA, fuon6, un. lLe.toWLneme.n.:t. de i'evunatuJte -60M 
.te..o tAaveJt.6e6 de £.a voJ..e., de marUVLe it c.e que ia. 
zone datee de ~Mo.i.an v~cate ait peu de c.i.6ail
iemen.:t., e.t ptU.6.6e donnVl. un anCJr.age ideal it e.dte 
evunatuJte. 

Voir Ie cornmentaire de M. MARIOTTI en page 
159 

M. LE PRESIDENT 

Je ~em~c.i.e Manh.i.~ MARIOTTI qu.i. appa~e a Man
o.i.eM MAILLARV iM eiementb de ~epanhe. 

Question de M. GAMSKI a M. NIEUWENHUIS 

Les rapports presentent l'ameliorationrela
tive de la force portante du terrain par 
llapplication des textiles de differentes 
qualites. 

Etant donne que la resistance des textiles 
est de loin superieure a celIe du sol il 
semble que l'efficacite relative d'un tex
tile de qualite donnee est dlautant plus 
grande que la force portante du terrain 
vierge est meilleure . 

Peut-on demander au Dr NIEUWENHUIS de faire 
un commentaire a ce sujet ? 

M. NIEUWENHUIS 

La resistance des textiles d'une fa90n ge
nerale est superieure a celIe du sol, mais 
la mobilisation de cette resistance doit 
demander de larges deformations relatives. 
A cause de ces deformations necessaires la 
mobilisation de la resistance est plus com-



plete sur sols fortement compressibles que 
sur sols peu compressibles. 

commentaires de M. LELARDEUX 

La societe des Autoroutes Rhone-Alpes cons
truit des autoroutes dans Ia Savoie et Ia 
Haute-Savoie. II faut savoir que dans ces 
regions Ia montagne est faite de Iimons 
glaciaires et de rnollasses et que ces sols 
sont gorges d'eau. J'ajoute qu'il pleut la 
autant qu'en Ecosse i Ie mois Ie moins plu
vieux est celui de fevrier car il n'a que 
28 jours. 

Dans ces conditions vous ne serez pas eton
nes d'apprendre que Ies EV
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atteignent pe

niblement 800 a 1000 bars et qu'il est tres 
difficile d'appliquer la structure de 
chaussee, surtout si Ie planning des tra
vaux a conduit a faire circuler auparavant 
des camions sur la forme qui devient vite 
un bourbier. 

Ceci a conduit la Societe a mettre
2
en oeu

vre des centaines de milliers de m de non
tisse (du Bidim en l'occurence) qui ont 
permis d'economiser sans doute du gravier 
(il est rare dans la region) et surtout de 
tenir les plannings. 

D'eminents chercheurs sont d'accord pour 
dire que Ie non-tisse n'amene rien ou pas 
grand chose. 

Ceux qui ont utilise ce materiau sont aussi 
d'accord semble-t-il : Ie non-tisse apporte 
quelque chose et en tant qu'utilisateur de 
Bidim j'ai tendance a dire la mEme chose. 

Conclusion: n'est-il pas temps de revoir 
les modalites de calcul et les hypotheses 
de recherche ? 

M. LEFLAIVE 

]e vou~~ d~e deux mo~ a Mano~eUh LELARVEUX. 

Je. peJ1.6e peJ!...6onnillement: QU' il a enUell.ement: Il.cU
f.,on. Et daM -ta c.ommwuc.a..Uon Que je pJte.f.,ent:VtcU 
demcUn daM -ta .6u.6-ton IV, QM v.,;(: c.oJ1.6aC!tee. a un 
.theme analogue QM v.,.t ce1uJ. de -t' acUon mecaniQue 
dv., texcUiv." e-!: au j e VcaJ.;te en paJ1.tieuueJL de 
l' exemple de la piote d' acce..6. j' -tntUQue jUf.,.temenA: 
que tv., mod.tv., eho~~ oant en gen~at p~obabte
ment -tnadeQua.t.6. maJ..6 .6an.6 avo-i.ll. eu lv., moyenf., de 
nculLe une demoyudJLa..Uon expeWnenta£.e a.u..bLe Que 
e~e que donne ta p~at<que. 

]e CJto~'qu' un dv., Mpew ~pont= du ~abteme 
c'e.ot l'homogene-i.te du f.,ol.6 ou leull. hetftogene-i.te. 

]'aJ Ue 6Mppe du 6aJ.;t que eua n'aJ.;t pM eu beau
coup d'echo. MaJ..6 POM lu .60U nCLtMeX6, je peJ1.6e 
QUe. c' ut .{mpofl.:tant. 

V'a.u.tJce palL-t, ,u Y a t'e66u du Mm~ement appo~
te pM tv., e66o~ ~epUeo de ta weutat<on oUh ta 
Il.ef.,-wtance au wa.J.Uement, a.u..6.6-t, du .6oU nCLtu
~w. 

E.t j e C!to-u:, Que pOWL be.auc.oup d I e.6f.,W de labOll.a
tOAAe, ou de.6 e.6f.,aJ..6 dont a paJtle MOJ1.6ieWt MOREL, 
u que nouo avono 6~ enoembN, une dv., 6aJbtv.,
.6e6, C'e6t Que l'on a a66culLe a de6 f.,OLo Jte.COMU
tuef." Il.ecompac.te.f." QM f.,ont homoge.ne6 et QM ne 
~eoentent pM ee-!: e66e-!: de ~ema"'-ement. 

M. Ie President 

NoU.6 aR..R..oM intenll.ompJte fa dJ..6cU.6.6-ton POM ll.epJten
dll.e. fa pll.e.6enta..Uon de.6 Quatne commuvU.ca..UoJ1.6 1l.e6-
tantv.,. ]e demande a M. PRINZL de b~en vauto~ ve
~ a fa tnibune pJtef.,entVt -ta c.ommuvU.ca..Uon de Mon
o~eUh ROTH. 

~Q~\llj;!;~~nQljg 

Fabric filter for improving frost suscepti
ble soils 

Communication presentee par M. PRINZL 

Utilisation de textiles a Ia partie infe
rieure d'une couche de forme sur sol sup
port de faible portance 

Communication presentee par M. MOREL 

Experiments on the use of synthetic non
woven materials for road structures 

Communication presentee par M. RUVINSKY 

Prufung eines Filtervlieses fur den Einsen
bahnoberbau 

Communication presentee par M. LEYKAUF 

M. Ie President 

Je voU.6 Il.l2.meJLue.. Nou.6 aVOM du QUe.6UOJ1.6 pOWL 
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Mo",;'eUIL PRINZL. 

Question de M. CAN lARD a M. PRINZL 

Dans I'application presentee, Ie textile 
joue-t-il seulement un role anticontaminant 
ou participe-t-il au role anticapillaire ? 
Et dans quelle mesure ? 

Y a-t-il une bonne repetabilite entre les 
conditions operatoires des differents es
sais, en particulier pour ce qui concerne 
la teneur en eau initiale des echantillons 
qui est un parametre important ? 

On rernarque en effet des progressions du 
front de gel tres differentes entre les 
echantillons : l'echantillon 2 semble con
geler "en masse" en mains d'une 1/2 jour
nee. Enfin, on peut se poser la question de 
l'utilite de ces couches qui doivent etre 
situees juste sous Ie front de gel pour 
etre effie aces et dent Ie pouvoir drainant 
est mis en cause par plusieurs specialis
tes. 

M. PRINZL 

1. Frage : Wie Herr Caniard richtig bemerkt 
und wie schon bei der Antwort an Herrn 
Gielly erwahnt, dient das Vlies nur zum 
Schutz vor Verunreinigung, die antikapil
lare Wirkung bringt die Kiesschicht. 

2. Frage : Die Beziehungen zwischen den 
einzelnen Versuchen konnte eindeutig herge
stellt werden, da es moglieh war die Tempe
raturen der Luft und des Wassers genau zu 
regeln. Die Regelung wurde liber einen Ther
mostatgesteuert, der auf eine Sehwankung 
von + 1°C eingestellt war. Die gute liber
einstimmung wurde an zahlreiehen Versuehen 
festgestellt, da mit der verwendeten Frost
einrichtung laufend Frostversuche gernacht 
wurden. Die Anlage ist aueh jetzt noch in 
Verwendung. 

Der Einwand von Herrn Caniard ist aller
dings beim Vergleieh von Fig. 4 und 5 be
rechtig. Es ist dabei bei Fig. 4 offenbar 
ein Fehler passiert, da die Temperatur des 
Grundwassers in diesem Fall 8°c und nicht 
10°C wie angegeben betrug. Es wurde nur im 
Fall der Fig. 5 die Temperatur des Grund
wassers flir den ersten Versuchsabschnitt 
erh6ht, urn ein Durehfrieren der Kiesschicht 
sieher zu vermeiden. Da die Proben auf Tem
peraturanderungen des Grundwassers sofort 
reagierten erklart sich der Unterschied im 
Ternperaturverlauf. Ausserdern muss berlick
sichtigt werden, dass bei Fig. 4 die Probe 
im Bereich des TemperaturfUhlers, bedingt 
durch die Anordnung der Kiesschicht, mit 

14 

dem Grundwasser nicht mehr in Kontakt war 
und daher auch nicht durch Kapillarwasser 
von unten erwarmt wurde, wie dies bei 
Fig. 5 der Fall ist. 

3. Frage : Es ist klar, dass man die kapil
larbrechende Schieht nicht flir aIle FaIle 
optimal anordnen kann. Es wird daher vor
geschlagen die kapillarbrechende Schicht in 
einer Tiefe einzubauen, die als Frostgren
ze fur die Ubliche Frostsehutzschicht an
gesehen wird. Ausserdem muss flir die obers
te Schicht ein Material verwendet werden, 
das die geforderte Tragfahigkeit erreicht. 
In der Regel ist der wassergehalt einer 
derartigen Scbicht so gering, dass flir ei
ne gefahrliehe Eislinsenbildung unrnittelbar 
unter der Strassenoberflache zu wenig Po
renwasser vorhanden ist. Gegen eindringen
des wasser, das von Niederschlagen kornrnt, 
muss diese Schicht natUrlich geschUtzt 
sein. Die Filterwirksamkeit des Vlieses 
(in Bezug auf die Langzeitwirkung) konnte 
mit diesen Versuehen nieht eindeutig be
stimrnt werden. Bei einer kapillaren Was
serstromung ist eine Beeintrachtigung der 
Filterwirkung nicht zu erwarten. Urn den 
Einfluss von dynarnisehen Verkehrslasten zu 
prUfen werden derzeit in Osterreich Versu
che auf einem Probefeld ausgeflihrt und es 
ist auch ein Laborversuch geplant urn die 
Purnpwirkung von Verkehrslasten zu untersu
chen. Ausserdem werden aIle Versuche und 
Erfahrungen anderer Wissenschaftler genau 
verfolgt, die den Langzeiteffekt der Fil
terwirkung von Vliesen untersuchen. 

M. LE PRESIDENT 

Malhe.uJteJI..6eme.nt, nOM .60mme..6 ame.ne.6 a 1nteJULomplte. 
c.d:te. .6 e..6.610 n e;t c.e..tte. dJ.4 ell-M10 n • 

Ii Ij ava-U d'rud/te..6 qUe..6UOI't.6 1nteft.el:..6antu" po
.6eel:. e;t je. ft.appe.ile. que. iel:. au..:te.uJL6 du, c.ommuvU.c.a
tion. <I' e66o"-ee/wnt de danneJt de.o "-epo,,,e. eCJ1-d:e.o 
aux qUel:.tiol'l.6 auxque.ile6 nOM VI. , avol1..6 pM ltepondu. 

(fa <leanee e.oz fevee a 12 h 45) 



Discussion ecrite 
Written discussion 

Question de M. PASQUET a M. JESSBERGER 

Est-il possible d'avoir des precisions sur 
Ie maillage : 

- Elements utilises 
- Nornbre de parametres 
- Dimension du modele ? 

M. JESSBERGER 

Die fUr die FE-Berechnung verwendeten E!e
mente waren Dreieckselernente mit linearem 
Verschiebungsansatz. 

Die Abmessungen des betrachteten Modells 
betrugen 0,60 x 1,20 ro, das entspricht aus 
SymmetriegrGnden einer Gesarntabmessung von 
1,20 x 1,20 ffi. 

Als Parameter wurden in die Rechnung einge
geben : 

a) Dicke der einzelnen Schichten 

b} E-Moduli der einzelnen Materialien in 
horizontaler und vertikaler Richtung (ani
sotrope Materialeigenschaften, wahrend der 
iteration veranderbar) 

c) Querdehnungszahlen der einzelnen Ma
terialien in horizontaler und vertikaler 
Richtung (wurde wahrend der iteration nicht 
verandert) . 

Question de M. E.A. GYSSELS a M. JARRETT 

Pourriez-vous proposer une formule qui per
mette de calculer la force/resistance ne
cessaire que doit avoir un element anticon
tarninant/additif base sur : 

1) Poids des engins 

2) Frequence trafic 

3) C.B.R. ratio du sous-sol 

4) Epaisseur de la couche de protection/ 
grave etc,. 

- Reponse non parvenue 

Question de M. BURGHARDT a M. JARRETT 

The plasticity of peat depends on the de
gree of decomposition of the peat ~ can you 
please describe the peat soil ? 

Was it a high bog or fen ? 

Is it possible to compare slightly decompo
sed peat soils with mineral soils? 

- Reponse non parvenue 

Question de M. GIELLY a M. PRINZL 

II semble que Ie role drainant de la couche 
de gravier n'ait pas ete envisage. En ef
fet, I'interet d'une telle couche reside 
dans Ie fait qu'elle realise une barriere 
a l'ascension capillaire de l'eau, et per
met l'evacuation de cette eau. 

M. PRINZL 

Die Uberlegungen des Herrn Gielly sind 
richtig. Die Kiesschicht wird eingebaut urn 
beim Eindringen der Ffostlinie in den Boden 
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die Kapillaritat im Boden und damit den 
Wassertransport bis zur Frostlinie zu un
terbrechen. Urn die Kiesschicht vor Ver
schrnutzungen zu schutzen wird sie zwischen 
zwei Vlieslagen eingebaut. Die Drainwirkung 
der Kiesschicht ist nur ein erwarteter 
gUnstiger Nebeneffekt, der mit dieser Ver
suchsanordnung nicht imitiert werden kann. 
Es ist aber sicher, dass die Kiesschicht 
ein Hochpumpen des Wassers aus den aufge
tauten Eislinsen, die sich bei extremen 
Fresten unter der Kiesschicht bilden ken
nen, verhindert. Diese Pumpwirkung wird 
durch die wechselnde Verkehrslast bewirkt. 
Die Schicht wirkt auch in diesem FaIle ka
pillarbrechend und gleichzeitig als Drain
schicht zur Ableitung des Wassers. 

Question de M. RUBITSCHUNG a M. MOREL 

Que proposez-vous pour eviter l'apparition 
du non-tisse en surface, et de ce fait 
mieux profiter du pouvoir anticontaminant 
de ce dernier ? 

M. MOREL 

Pour profiter des caracteristiques antic on
taminantes d'un non-tisse a moyen ou long 
terme, il faut Ie preserver de desordres a 
court terme, telles que la formation d'or
nieres et bourrelets importants sous circu
lation de la couche de forme, et donc di
mensionner cette derniere suffisamment. 

Question de M. CAUSERO a M. MOREL 

Les auteurs ont sQus-estime, en ce qui con
cerne les couches de forme, la contamina
tion des couches grenues par les sols fins 
argileux a forte teneur en eau. Cela soule
ve Ie probleme du trafic de chantier. 

M. MOREL 

Les experimentations du C.E.R. de ROUEN ont 
montre qu I en 1 I absence de contamination - et 
300 passages de carnion ont amene une conta
mination tres faible - un textile n'amelio
r·ait pas les caracteristiques de portance 
de la structure constituee d'un sol-support 
peu porteur dans sa masse et d'une couche 
de forme. 

Au contraire dans Ie cas d'un sol argileux 
ou marneux, porteur, dont seule la partie 
superieure (10 em) est a forte teneur en 
eau, la pose d'un textile peut etre utile 
pour preserver les qualites intrinseques de 
la couche de forme, en la protegeant d'une 

contamination par les fines sous circula
tion de chantier. 

Question de M. GRAF a M. MOREL 

On dit que les non-tisses augmentent la 
portance au niveau de la forme. Votre com
munication demontre Ie contraire. 

Ne pensez-vous pas que, pour une chaussee 
definitive, d'une epaisseur de superstruc
ture de 60 em (fondation + support + reve
tement) pour un trafic 10urd important, a 
construire pour des sols tres compressibles 
(tourbes, vases) il faille, au prealable 
construire un remblai (hauteur 1-2 m au 
moins) pour attenuer les deformations au 
niveau de la forme et pour reduire les ef
fets dynamiques crees par les poids lourds? 

M. MOREL 

II est effectivement impossible de conS
truire une chaussee a trafic Iourd en ap
pliquant la couche de fondation directement 
sur un sol tres compressible. Le compacta
ge des couches de chaussees demande un sol
support de bonne portance pour pouvoir re
pondre au niveau de densification recher
che d'une part, et ces couches doivent etre 
protegees de 1 I action de- I' eau du support, 
que la circulation lourde pourrait mettre 
en pression apres avoir sature les couches 
de chaussees, d'autre part. Ce sont deux 
des roles de la couche de forme, qui, dans 
Ie cas precis du support compressible, peut 
effectivement atteindre ou depasser 1 m 
d'epaisseur. 

Question de M. GIROLLET a M. RUVINSKY 

Ne peut-on imaginer que Ie procede de cons
truction avec emploi de Bidim impregne de 
Bitume (Coletanche en URSS) puisse etre 
etendu a la construction de fondation en 
zones desertiques, (Ie caisson souple cons
titue etant charge de materiaux mis ainsi a 
l'abri de la dessication) ? 

M. RUVINSKY 

Nous avons une assez longue experlence de 
la construction des coussins etanches a ba
se de differents materiaux dans les regions 
du gel et du degel. 

II est possible qu'une construction pareil
Ie soit efficace dans les regions des de
serts quand il est necessaire de conserver 
l'humidite initiale du sol pour assurer la 



resistance et la stabilite de la plateforme. 

Mais je voudrais preclser que -nous n'avons 
pas l'experience de l'utilisation des cous
sins etanches dans les regions des deserts. 

Question de M. SCHAERER a M. RUVINSKY 

Comment a-t-on determine la permeabilite du 
Bidim-Bitumine avant et apres elongation ? 

M. RUVINSKY 

Npus effectuons l'etude des proprietes de 
l'isolation de l'eau du materiau flColetan
che" en mesurant par la methode radiometri
que l'humidite du sol du coussin etanche. 

En plus nous envisageons de determiner la 
permeabili te a I' eau du materiau "Coletanche" 
en pre levant les echantillons directement 
du coussin etanche. 

Pour avoir la possibilite de comparer les 
resultats initiaux (Ie contra Ie initial a 
ete fait par la Societe "Colas") avec ceux 
des prelevements, il a ete convenu que Ie 
contra Ie de la permeabilite du Bidim impre
gne du bitume apres elongation sera effec
tue de meme par la Societe Colas d'apres sa 
propre methode. 

Question de M. BURGHARDT a M. RUVINSKY 

KBnnen Sie etwas liber die Porositat des 
Bidim und des aufgebrachten Bodens sagen, 
denn grobe Filterschichten unter feinkorai
gen Boden wirken flir Sicherwasser (Niedend
Iagswasser) nichtals Dranschicht sondern 
ais Hauschicht, wodurch die Frostgefahrdung 
zunimt ? 

M. RUVINSKY 

Nous avons etudie la possibilite de l'uti
lisation d'un certain nombre des materiaux 
synthetiques non-tisses pour limiter la ve
nue des precipitations atmospheriques dans 
les sols de la plateforme. 

Ces etudes.ont montre qulen particulier Ie 
materiau "Bidim", fabrique par la Societe 
fran~aise Rhane-Poulenc peut etre utilise 
dans les buts cites. 

Actuellement nous faisons des etudes dans 
Ie but de l'obtention des dependances (re
lations) calculees qui permettent de deter
miner la quantite d'eau evacuee par Ie ma
teriau non-tisse en fonction de son pouvoir 

filt~ant et d'arret, de la permeabilite a 
l'eau de la couche inferieure du sol (de la 
couche du sol qui se trouve au-dessous du 
non-tisse), de la pente de la surface, de 
l'afflux des eaux sur Ie materiau etc ... 

Question de M. OLVER a M. LEYKAUF 

Do clay type sub-stata smear the unwoven 
fabric (Terram au similar) and thus prevent 
filtering - the fabric then acting as an 
impermeable membrane ? 

M. LEYKAUF 

Bei dem durchgefuhrten Dauerversuch wurde 
als Untergrundmaterial ein leicht toniger, 
stark sandiger Schluff verwendet. In ver
schiedenen Versuchsphasen wurde auf Ober
kante Schotterbett Wasser zugegeben. Sowohl 
beim untersuchten System mit Vlies als auch 
beim System ohne Vlies wurde hierdurch ein 
Anstieg der Einsenkung der Lastplatte re
gistriert, mit zunehmender Lastwechselzahl 
verliefen die Messwerte jedoch asyrnptotisch. 
Eine augenscheinliche Untersuchung des Un
tergrundes am Ende der Dauerversuche zeigte, 
dass durch die Wasserzugabe kein Aufweichen 
des Untergrundes stattgefunden hatte. Eine 
exakte Aussage liber die Filterwirkung des 
Vlieses ist deshalb problematisch. Auf der 
Vliesoberseite wurde nach dem Dauerversuch 
eine braunliche Einfarbung festgestellt, 
ebenso in der untersten, ca 4 mm dicken 
Schicht der liber dem Vlies angeordneten 
Planumsschutzschicht, ein Zeichen daflir, 
dass Feinstteilchen des Untergrundes durch 
das Vlies gewandert sind. Ein Zusetzen des 
Vlieses durch Feinstteile des Untergrundes 
und damit die Entstehung einer undurchlas
sigen Membrane konnte nicht beobachtet wer
den. Aufgrund der in den Sessionen V und VI 
veroffentlichten Beitrage ist ein solches 
Zusetzen auch nicht zu erwarten. 

Commentaire de M. GIROLLET a M. LEYKAUF 

Le meme materiau Bidirn + Bitume (Coletanche 
cite deja par M. RUVINSKY) a ete employe 
depuis plusieurs annees, par la

2
SNCF sur 

plusieurs chantiers (= 80 000 m ), soit di
rectement sous ballast (Paris-Toulouse), 
soit sous une couche de forme. 

Commentaire de M. BROWN 

The following comments relate to the pro
blems associated with the design of perrna-
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nent pavement structures incorporating sig
nificant thicknesses of unbound granular 
material and the possible role which fa
brics can play in improving the situation. 

A well graded crushed rock or gravel can be 
compacted to high density in the laboratory 
when its modulus of elastici,ty will be cor
respondingly high. However, on site when 
placed over soil it is not usually possible
to achieve such high densities and the full 
potential of the material is not realised. 
The inclusion of fabric acts as a separator 
and\ could improve the compactabili ty of 
granular mat~rial placed over it. There is 
relatively little information in the papers, 
except Morel et aI, about the effect of fa
brics on the in situ densities achieved and 
information from the other relevant Authors 
on this pOint would be helpful. 

If it is assumed that somewhat higher 
densities and, therefore, higher values of 
modulus can be achieved by including fabric, 
the next problem concerns the behaviour of 
the completed pavement under traffic loa
ding. 

Considering first the measurements which 
have been made in the past on pavements wi
thout fabric, it is apparent that even when 
using a well 'g,raded material its effective 
in situ modulus of elasticity is only about 
twice that of the supporting soil. This 
arises from the fact that, even if good 
compaction is achieved, a relatively stiff 
layer in the structure will tend to develop 
tensile stresses at the bottom. Granular 
bases cannot carry significant tensile 
stress and hence the relatively low effec
tive modulus of elasticity of the layer ta
.ken as a whole. 

The presence of fabric could assist with 
the development of tensile resistance and 
Jessberger has referred to this as a 
stress-transfer from the granular material 
to the fabric. It would seem at this stage, 
that relatively stiff fabrics may be needed 
to perform this function. This is apparent 
from Nieuwenhuis1s paper. 

Two pOints arise in considering the possi
ble detailed mechanisms of fabric action in 
the pavement and in modelling it satisfac
torily. Firstly, is there a smooth or rough 
interface situation between the fabric and 
the material above and below it ? This can 
only be answered by taking in situ measure
ments. Secondly, in order to model the pro
blem accurately, the granular should be 
characterised as non-linear elastic, i.e. 
having a stress-dependent modulus and this 
can be handled in a finite element approach 
such as Jessberger has used. Some further 
details of the way he modelled the granular 
layer and the fabric would be helpful. In 
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addition, it would be helpful if he could 
explain what values of in situ modulus he 
used and how these were obtained. 

Finally, there seems to be ,a need for more 
properly instrumented full scale testing of 
pavements under moving wheel loads with and 
without fabric, since progress on under
standing the detailed mechanisms will de
pend on the findings from such experiments. 
In particular, in situ stresses and strains 
both in the fabric and the materials above 
and below are required. This presents an 
interesting challenge, but many of the 
tools for the job are available. 




