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La "eA.;-Con eAt ouveJt;te a 16 h 30 
"QU" !a p~e,,-Cdence de M. LEGRAND. 

A la sui.te d'un incident technique, la presentation de la premiere 
et de la troisierne session du Colloque par leurs Presidents respec
tifs n'est pas disponible. Nalls 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 . 

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

~Q~ll1:!;!;~?!nQtHl 

Remblai arrne avec un textile synthetique Walls reinforced by fabric - Results of mo
del tests 

Communication presentee par M. PUIG 

Realisation d'un barrage en terre avec pare
ment aval vertical au moyen de poches en 
textile 

Communication presentee par M. KERN 

Some aspects of the design of earth darns 
reinforced with fabric 

Communication presentee par M. CHRISTIE 

Deformation behaviour of reinforced sand at 
model tests measured by the X-Ray technique 

Communication presentee par M. SCHWAB 

Communication presentee par M. HOLTZ 

Field experiment of fabric reinforced earth 
wall 

Communication presentee par M. AL HUSSAINI 

Construction and observations of fabric 
retained soil walls 

Communication presentee par M. BELL 

Polyester fabric as reinforcement in soil 

Communication presentee par M. BROMS 
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Discussion 

Question de M. CANONIER a M. KERN 

Pouvez-vous dire l'econornie realisee avec 
une telle construction par rapport aux bar
rages traditionnels ? 

M. KERN 

II est difficile de chiffrer l'econornie rea
lisee avec ce procede de construction car 
les travaux ont ete realises en regie parce 
qu'aucun appel d'offre nla ete fait pour un 
barrage traditionnel. Neanmoins on peut dire 
que Ie cout de cette technique est du m~e 
ordre que celui obtenu pour une digue en 
terre armee realisee par la Direction De
partementale de l'Agriculture du Var dans 
un vallon du meme type. Cette derniere 
technique avait ainsi conduit a une econo
rnie de 30%. 

Question de M. GIEULLES a M. KERN 

Avez-vQUS pu verifier a moyen Oll a long 
terme l'evolution de la resistance du tex
tile du parement ? Notarnrnent sous l'action 
des ultra-violets. Si vous l'avez experi
mente quels sont les resultats (meme avec 
l'emploi d'une resine de protection) ? 

M. KERN 

Aucune experimentation nla ete faite sur 
l'evolution du textile du parement a moyen 
ou long terme. Nous avons du nous con tenter 
des affirmations du fabricant tout en sa
chant que les fibres polyesters utilisees 
sont parmi celles qui ont la meilleure re
sistance. Le meme tissu est utilise pour 
des ouvrages de protection de route sans 
resine et dans des conditions plus defavo-
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rabIes, sans que des degradations notables 
y aient ete observees. 

Questions de M. FRANCQ a M. KERN 

I} L'absence de parafouille aval est-elle 
justifiee sur la fondation ? 

2} L'impregnation de res~ne du parement 
aval est-elle la seule protection contre 
les depredations hurnaines, animales, etc? 

M. KERN 

I} Le parafouille aval est reduit a la hau
,teur d 'un seul "boudin" car les erosions 
sont limitees par la presence d'un bassin 
de dissipation a I'aval. II faut aussi 
remarquer que les crues observees dans 
cette region sont de faible duree, et 
que dans ce cas Ie Comite Fran~ais des 
grands barrages a admis une reduction 
notable de la hauteur des parafouilles 
avals. 
Un petit evacuateur constitue par un 
simple tuyau evacue les petits debits. 

2) Cette impregnation est la seule protec
tion prevue, mais les depredations ani
males ne sont pas a craindre dans cette 
region. 

Question de M. PARTRIDGE a M. KERN 

What is the design life of the earth fills 
and dams ? 



M. KERN 

La duree de vie de cet ouvrage n'a pas pu 
etre estirnee, et je crais qu'il en est ain
si pour beaucoup d'ouvrages d'art. II faut 
cependant rernarquer que cette digue conser
ve un caractere experimental et qu'il nly 
a pas de risque sur les personnes en cas de 
rupture. 

Question de M. BAGUELIN a M. HOLTZ 

Une des conclusions est que des structures 
textiles bidirnensionnelles reduisent les 
deformations, sans doute par comparaison 
aux armatures traditionnelles de la Terre 
Armee qui sont monodimensionnelles. 

Est-il valable de tirer une conclusion sur 
les deformations a partir d'essais sur mo
deles reduits qui ne respectent certaine
rnent pas les conditions de similitude en 
deformation ? 

Les observations sur ouvrages presentees 
dans cette session ne me semblent pasconfir
mer cette conclusion. Mais d'une maniere 
generale cela do it dependre des caracteris
tiques des textiles employes et des consta
tations significatives. 

Question de M. JARRETT a MM. HOLTZ, BELL, 
SCHWAB 

To what extent have "scale factors" been 
considered in Model Tests, especially with 
regard to levels of stresses and deforma
tions in the fabrics ? 

M. HOLTZ 

The questions by Jarrett and Baguelin focus 
on a very important point in any model tes
ting : what are the appropriate scale fac
tors and can the results be extrapolated to 
larger fabric-reinforced structures ? Di
mensional analysis was done for the tests 
reported in the Paper. The tests were pri
marily empirical, to simply see whether or 
not the woven polyester might be a suitable 
reinforcement for a retaining wall. The 
sand and fabric were of course full-scale. 
We believe that the size of the wall (ef
fective height was 1.2 m) was sufficient to 
allow safe extrapolation of the results to 
walls of. perhaps 4 or 5 m in height. It of 
course would be possible to conduct a di
mensional analysis and determine the exact 
scaling factors for these tests. However, 
as pointed out in the paper, we do not be-

lieve that the stress and deformation mea
surements (especially in the fabric rein
forcement) were sufficiently accurate for 
a valid check on model law predictions. 
Baguelin's comment on the textile characte
ristics is especially pertinent. One of the 
major reasons we chose a woven polyester 
fabric for these studies was because of its 
high modulus, high strength, and probably 
most important, its low creep under sustai
ned load. Certainly, more observations on 
full scale structures reinforced with fa
brics are needed and should be encouraged. 

M. BROMS 

U u>t bien ",ilt, extJtemeJnent cU.6Mcile d' extJtapa.eVt 
.ee. "".u.e.ta.U oWL une tOMe pe.tUe lichelie en 
.6btuc;tWLe, en vna.le gltandeuA. 

Maih .6~ voU.6 btavaittez en demie eehetle, au a l'e
eheUe d I un QuaJLt, VOU.6 UU toLd de meme .6WL Ul1 
teJ1JtcUn M.ez Mude qiU va"" peJImet d' extJtapo.eVt 
a du .6btucXunu en vnCLie gnandeWL. 

Van6 ce eM-let, le. mWL etaU de. 1,2 mebte, et je 
peMe que teo! ItIi.uUa.U .!ant vaiab.eu> paWL du> mUM 
aUant j""qu' it 5 metJtu> de h=teWL. J' hli.ilVtaM it 
o.UVt Cill-de..tit de 5 metJtu>. 

M. SCHWAB 

Scale factors have not been considered in 
our tests. However, a surcharge pressure of 
50 kPa corresponds approximately to a height 
of ·2.5 m of soil and the in situ vertical 
stress has thus been simulated. The bounda
ry conditions at the model tests are, how
ever, complex and further tests are required 
to study the stress and strain conditions 
in the fabric. 

The main purpose of our tests was to study 
quali tatively the soil fabric interaction 
and the applicability of the X-ray techni
que to evaluate the results of the model 
tests. 

M. BELL 

Scale factors were not considered in our 
model tests. The study was very limited. 
The purposes were simply to observe the ge
neral behaviour of fabric walls and to indi
cate the adequacy of a simple design method 
for low walls on secondary roads where the 
design would be based on limited factual 
data. Our conclusions are limited to those 
conditions. 
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M. BAGUELIN 

Vu c..omme.n.tWe..6 C.OI1C.Vtl1rutt £.a pMe.nte de6 OUVlLagU 
~l1dLque~ ave.c. £.a tehne. anmee. : 

Commentaire de M. SCHLOSSER 

Les ouvrages multicouches a renforcement 
textile utilisent Ie principe de la terre 
armee tel qu'il a ete invente et brevete 
par Henri VInAL des 1963 et les communica
tions presentees a ce colloque apportent 
des contributions interessantes au mecanis
me assez complexe de ce rnateriau composite. 

A premiere vue, i1 peut paraitre surprenant 
que depuis 10 ans, durant lesquels la terre 
armee a fait l'objet de nombreuses recher
ches, les textiles n'aient pratiquement pas 
ete utilises. En fait, c'est vers eux et 
les rnatieres plastiques que l'inventeur 
H. VIDAL s'etait d'abord tourne pour reali
ser les armatures; mais Ie choix slest 
progressivement et definitivement fait en 
faveur des metaux pour une raison essen
tielle : la durabilite des ouvrages. 

Les armatures utili sees dans la terre armee 
doivent en effet satisfaire entre autres a 
deux conditions : 

r 

1) Une faible deformabilite (environ 0,5% 
par tonne et par ml) en vue d'avoir des pa
rements d'ouvrages bien verticaux tant a 
llexecution qulapres la construction. Le 
fluage doit, en particulier, etre tres li
mite. 

2) Une bonne durabilite a la fois de la na
ture du materiau constitutif (peu de degra
dabilite ou de corrosion) et des proprietes 
mecaniques. 

Cela avait conduit a selectionner deux types 
de materiaux dans un premier temps : 

- les metaux utilises sous forme de bandes 

- un melange de fibres de verre et de resine 
de polyester, de faible deformabilite et 
egalement utilise sous forme de bande. 

II faut noter que, s'il y avait a l'epoque 
une certaine experience sur la corrosion de 
metaux enterres dans des remblais, il nly 
en avait par contre aucune sur la degradabi
lite du polyester et des matieres plastiques 
en general. 

En 1969, un premier mur experimental de 3---m 
de hauteur fut realise avec des peaux et 
des armatures en fibres de verre enrobees 
de resine de polyester. Malheureusement, 
peaux et armatures furent attaquees par les 
bacteries et Ie mur fut detruit en 10 mois. 
Ce rnateriau synthetique qui devait faire 

Fig, 1 • Mur de Poitiers realise avec des armatures de sangles de tergal. 
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l'objet d'une production industrielle fut 
alors abandonne au profit de l'acier galva
nise. 

Cependant, en 1971, un second mur utilisant 
cette fois des sangles de tergal fut reali
se a Poitiers. Construit en tant qu'ouvrage 
provisoire, ce mur avait un parement en 
ecailles de beton et ses dimensions etaient 
de 5 rn de hauteur environ sur 40 m de lon
gueur. Ce mur est toujours en place et ~on 
comportement s'est revele parfaitement cor
rect. Au niveau des etudes, il faut cep~n
dant signaler que Ie probleme du fluage idu 
tergal a donne lieu a de nombreux essais en 
vue d'obtenir un bon dimensionnement. Quant 
a Ia durabili'te, Ie manque d'experience isur 
ce type de materiau n'a pu conduire jusqu'a 
maintenant a la construction d'ouvrages ;de
finitifs, c'est-a-dire pour lesquels la idu
ree de vie estimee est au moins de 100 an
nees. 

Les recherches effectuees depuis 10 ans sur 
Ie dimensionnernent interne des murs en ter
re armee ont donne les conclusions suiv~n
tes qui meritent d'§tre rappelees, etant 
donnes les essais et experiences presentes 
au cours de ce colloque sur les ouvrage~ 
muiticouches : 

1) La terre armee est un materiau composite 
et Ie dimensionnement des ouvrages doit te
nir compte de cet aspect, ce ·qui exclue no
tamment toute assimilation d'un mur en ter
re armee a un ecran ou parement retenu par 
des ancrages. La distribution des tractions 
dans les armatures est a cet effet signifi
cative. (fig. 2) 
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resultats obtenus pour des modeles reduits 
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3) Le frottement terre-armature beneficie 
dans Ie cas d'un remblai frottant et compac
te, et d'armatures lineaires, de l'effet 
favorable de la dilatance. 

Commentaire de M. LONG (LCPC) 

Un bon nombre de communications presentees 
a cette seance traitent d'ouvrages de sou
tenement realises au renfarces sur le prin
cipe de la terre arrnee et la plupart des 
armatures textiles utilisees .sont planes. 
II est important de noter que cela a une 
incidence sur Ie dimensionnement. En effet, 
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Ie coefficient de frottement apparent entre 
Ie sol et l'armature c'est-a-dire rapporte 
a la hauteur de remblai au-dessus de l'ar
mature est voisin du coefficient de frotte
ment sol-sol alors que dans Ie cas des ar
matures lineaires la valeur de ce coeffi
cient est tres importante notamment pour 
les rernblais compactes. De nombreux essais 
effectues par Ie LCPC et l'INSA de Lyon ont 
montre qu'en vraie grandeur Ie coefficient 
est toujours superieur a 1 et atteignait 
2,5 a 3,5 pour des graves compactes mon
trant ainsi l'importance du phenomene de 
dilatance dans Ie sol. 

Par ail leurs la plupart des methodes de di
mensionnement des armatures presentees dans 
les communications se referent a l'etude en 
modele faite par LEE en 1972 et qui utilise 
la theorie de RANKINE pour les sols pulve
rulents soit une surface de rupture incli
nee a (n + ~ ) sur l'horizontale. 

~T 

Experirnentalement (constations sur Dunkerque, 
Incarville, Thionville) et theoriquement 
(elements finis) un tel point de vue est er
rone car la terre armee, c'est-a-dire l'as
sociation de terre et d'armatures est un 
materiau dont Ie comportement a la rupture 
est caracterise par un angle ¢ de frotte
ment interne du sol et une coherence ani so
trope fonction de la densite des armatures 
(Resistance Rt sur espacement vertical des 
armatures H). 

En fait comme les etudes du LCPC l'ont mon
tre Ie mecanisme de fonctionnement de la 
terre armee est complexe et si lIon inter
prete par la theorie de RANKINE, des essais 
sur modeles reduits, on obtient un coeffi
cient de poussee des terres inferieur a la 
valeur theorique tg2.(l!. .• %) comme cela est 
d'ailleurs obtenu da~s la communication 
presentee par M. AL HUSSAINI. 

Notons que l'ensemble des recherches du 
LCPC fait l'objet de publications dans Ie 
Bulletin et dans les rapports de recherches 
du LCPC et dans Ie recent ouvrage edi te 
par l'Association des Anciens Eleves de 
l'ENPC. 

Commentaire de M. GIROUD 

Je pense qu'il faut ajouter une remarque a 
la comparaison armatures metalliques/arma
tures textiles 

Certaines armatures textiles peuvent egale
ment jouer Ie role de drain car elles sont 
suffisamment epaisses pour transporter de 
l'eau dans leur plan. 
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Ces armatures drainantes permettent donc 
d'utiliser des sols satures peu permeables, 
ce qui est impossible avec les armatures 
metalliques. 

Question de M. GIROUD a M. BELL 

1) Protection of fabric wall against ultra
violin rays : are you sure that the bitumi
nous coating will have no chemical action 
on the fabric ? 

2) Don't you think that an anisotropic fa
bric would be more suitable for a fabric 
wall ? For example it is very easy to rein
force an isotropic non woven fabric by 
wires in one direction : so it will become 
anisotropic. A reinforced wall has been 
built in France with such a fabric. 

M. BELL 

1) I am not a chemist but I have been told 
by persons in the fabrics industry that 
there should not be any chemical effect of 
the asphalt on the fabric. Our tests do not 
indicate any immediate effect. We do not 
have long term tests. 

2) From a mechanical point of view, yes an 
anisotropic fabric would be beneficial. 
However, for low walls on secondary roads 
there is some advantage in the simplicity 
of using a standard material that is also 
used for filters, subgrade support, etc. 

Question de M. LICHTENFELD a M. BELL 

In one of your structures you used in addi
tion to the polypropylene needle felt a po
lyester fabric to lower the risk of creep. 

1) Was this a woven polyester fabric? 

2) Did you notice any significant differen
ce in creeping between the polyester and 
the polypropylene ? 

M. BELL 

These questions are answered in the paper. 
The polyester was a non woven needlepunched 
fabric. The measurements did not indicate 
any creep for either fabric. 



Comrnentaire de M. LELARDEUX 

On vient de voir divers ouvrages derives de 
la terre armee. 

On peut se demander - mais moi, je ne' me Ie 
demande pas - si Monsieur COYNE, lorsqu'il 
a experimente et fait ses premiers murs a 
tirants, n'avait pas pense a de tels ouvra
ges. En tous les cas, pour de petits barra
ges qui comportent quand meme Ie risque 
d'une vague, je pose la question: 

Ne pourrait-on pas revenir a la conception 
de rnurs en rna~onnerie tenus par des tirants 
en beton arme pour lesquels la technologie 
de la mise en oeuvre est quasiment Ia meme ? 

Reponse de M. FRANCQ a M. LELARDEUX 

En reponse a M. LELARDEUX sur les barrages 
en murs a tirants (ou a echelle comme di
sait A. COYNE) : Un barrage, celui de 
Couqueyrac, dans Ie departement du Gard, 
est de ce type et va etre construit pro
chainement. 

M. LE PRESIDENT 

NoUi> ailo"" aMiUeJt ta £u quU:Uo"". 

Je donne fu paJto£e a Mo",,-<eM BROMS qui va VOUi> 
6aiJte paM: de que£quu lte6£ex.£olU que £tU ont !.>ug
gene .t' en.6emble du c.ommwuc.a..tion.6. 

M. BROMS 

I have been asked by the Chairman to summa
rise my impression of Session 3. 

1. The presented papers and the discussions 
indicate that neither WOVen or nonwoven fa
bric contributes substantially to the bea
ring capacity of road embankments. The ten
sile strains that develop are too small for 
the fabric to be effective even when the 
deflections are relative large. The fabric 
can, however, overbridge local weak spots 
in the subgrade and facilitate the place
ment of the fill. Both woven and nonwoven 
fabric seems to increase the compaction in 
the base course. As a consequence the set
tlements are reduced. 

2. Woven fabric increases the stability of 
embankments constructed on soft clay or 
peat, especially when the thickness of the 
underlying week layer is relatively small. 
The maximum tensile strain that develops in 
the fabric at failure of the embankment ap-

pears to be small, 1 to 3%, when the thick
ness of the underlying weak soil strata are 
relatively thick. This deformation is too 
small for a nonwoven fabric to be effecti
ve. The strain at failure appears to in
crease with decreasing thickness of the 
weak layers and may be as large as 5 to 15% 
when the layers are thin. The deformations 
of the soil will be in the same direction 
as the fabric. It is important that the fa
bric is anchored properly and that the an
chor system is relatively stiff. 

3. Both woven and nonwoven fabric can be 
used as-reinforcement in retaining struc
tures. The fabric reduces the lateral earth 
pressure on the wall- elements when the fa
bric covers the full width of the structure. 
When the fabric is placed in narrow strips 
the wall elements had to resist the full 
active earth pressure. The fabric also 
functions as anchorage in the soil. The ma
ximum tensile strain in the fabric at fai
lure appears to be relatively large, 10 to 
20%, since the fabric is oriented in the 
same direction as the lateral displacement 
of soil behind the retaining structure. Se
veral examples were described where the fa
bric was folded in the shape of bags. Ques
tions were raised about the durability of 
the fabric where it was exposed to direct 
sunlight at the surface of the wall. Also 
vandalism seems to be a problem where the 
fabric is exposed as well as the relative
ly large settlements and lateral deforma
tions which are required so that the bags 
can function as anchors. 

4. Fabric can also be used to prevent large 
cracks from forming and thereby failure by 
piping in e.g. earth dams close to the 
abutments and in the core due to differen
tial settlements between the shell or cut
off trench and the core. The fabric distri
butes the deformations over a large number 
of cracks so that the crack width will be 
small. 

5. Fabric can also change the behaviour of 
soil and the failure mechanism. The soil 
becomes much more ductile when fabric is 
used and sudden catastrophic failures can 
be avoided. This is of importance for 
structures subjected to earthquakes or 
blast loading,. The ability of soil reinfor
ced with fabric to absorb energy can there
by increase several times. 

6. The behaviour of fabric reinforced soil 
can be analyzed by the finite element me
thod (FEM) as shown by several authors. The 
application of this technique is, however, 
limited by the difficulties to take into 
account the large strains in the fabric and 
in the soil around the fabric close to fai
lure. Also the evaluation of the parameters 
which are used in the finite element analy
sis can cause difficulties. The accuracy of 
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the analysis will not be better than the 
parameters used in the analysis. 

7. There is a need of carefully instrumen
ted full scale tests so that the present 
methods of analysis, e.g. FEM, can be chec
ked. It is important to measure accurately 
the distribution of the lateral earth pres
sure behind e.g. retaining structures as 
well as settlements and lateral displace
ment. However, such tests are both time 
consuming and costly. 

8. A large number of different testing me
thods are used to determine the stress
strain properties of fabric both in uniaxial 
and biaxial tension. A standardisation of 
the different test methods is desirable so 
that different materials can be compared. 

M. LE PRESIDENT 

Now.. a!lJl..{vOn6 a .ta 6111 de l10bLe .oe..6.oiol1. 

Nou.o avorL.6 abO!i..de au c-oww de c-rue .oeanc-e, .tu 
u;Uwa:Uon" de ck66eJtenU Mped; meeaYi4quu du 
~exti.tu en ~ant .teun.o ~o~e~e.o mec-aniquu, 
et non pM uYi4quemem: -te" pJIopJUUe" teUu que 
-t'ioo-ta:Uon au -te 6~e. 

n "emb-te que daM -te domaine de -t' u;UWa:Uon du 
~ex.ti1.u, dan6 .te. vo.tume, daM la ma.6.oe du oUV/ta
gU, on ..ooa un pe.u pfu...6 avanc-e en ce qlLi.. conCeJLne 
-tu mUhodu de dimeMionnemem: et de ea.teu-to, <Ian" 
que lu ..opeciaJ..,U,~e6 .ooient enCO!i..e b1en d'accO!i..d ..oun 
-tu meiUeW!.U miithodu. 

On peu-t ob"eJtveJt que eu mUhodu diiJUvem: du me
thodu da.;"iquu qui <10m: du mUhodu de ea.tcu.tJ.. 
a fu Itup.twte. 

If ut pJIobabfe que daM fe ehoix en-tlte fu ckveJt<l 
ma.tVUaux que l' on peLLt u:t£.tA..-6eJL paWL aIU11eJL de..6 OU
v!i..agu, puJAque l'on a d'une paJL;t, du technique..6 
qui u;UW em: du Mma.twtu miUaUiquu, d' au-tlte 
pM-/:, du teehYi4quu pJIe"em:eu qui u;UWem:, MU 
du nappu, MU du Mma.twtu tex-tUu, fu pJIo
bfemu de de6oltma:Uon doivem: Uite ~ "iiJUeu"e
ment en cOn6-tdenatLon, ain.o1 que .te developpement 
de mUhodu de ea.teu-to en de6oltma:UoM, pMiit que 
du methodu de· ea.teu-to en ItUp-tUite pOUlt appoueJt 
du cJ<ileltu qui peitmet-titaJ.em: de ehoioilt en 60ne
:u'on de..6 calLac..tew:U.que..6 du ouvJtagu, le mUileWL 
tifpe d' Mma.twte qu' if 6audJta..U envioageJt. 

A eiite du pltObfemU de de6oltma:Uon qui Mm:, je 
MOJ...6, :tJte..o hripoJttan.t.6 - on .tu a evoque.o .oaM que 
£.' on puJA..oe ..oe ~ononC-eJL de mruU.eJte tlte.6 nrue -
if if a tu pJIobfemu de dUitabilUe, done de Ite"io
tance daM le temp.6 e;t a .e.a cOfUL0-61on. 

If 6au-t evoqueJt ega.temem:, peu-t-Uite druu eeUaJ.M 
eM, fu pJIobfemM d'uthetique. 

If if a dan" eelt-tcU.M "Uu, du pJIobfemu de qua:U-
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tii de pMemem: ,du poim: de vue de f' uthiitique. 

Ceci e.tant, je voud!r.a,,£,.o, en vobr.e nom, JtemVLciVL 
tOU-6 le..6 oJtiUeUJt.6 qlLi.. .oont 1n.teJLvenU-6, e;t qlLi.. ant 
-tlte" Migneuoemem: Itupec.te fu con-tltcU.m:u de 
temp..o que noU-6 l~ avion6 6ixeu, puJAque nou.6 .te
nOM a peu ~e..o no.tJte delai. 

Je lu JtemVLue ega1.ement en vo.tJte nom, d'avo-iJc.. Jte
pondu aux quu.u.On6 pO.6eu, e;t avant de leveJL la 
..oeance, je VOu..6 1ncUque que l' on dod VOu..6 6a.iJLe un 
c~n nombJte d'annoncu poun la poun..ouIte du col
foque. 
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Discussion ecrite 
Written discussion 

Question de M. VAILLOT a M. BELL 

Les tissus sont proteges centre les U.V. et. 
les vandales ; cependant, apres les travaux, 
la repousse de la vegetation ne risque-t
e11e pas de detruire egalement les tissus 
et ruiner ainsi l'ouvrage ? 

M. BELL 

I do not believe small vegetation would be 
detrimental. In fact, for many of the sites 
along forest roads it might be desirable to 
have a more natural look. Large trees would 
have to be prevented however. 

Question de M. GROOTHUIZEN a MM. BELL et 
.BROMS 

1) Ar.e there measurements on reinforced re
taining walls totally saturated with water? 

2) When water transport through the wall is 
permitted, what will happen when the filter 
clogs up ? 

M. BELL 

1) I do not know of any measurements on fa
bric reinforced walls totally saturated 
with water. 

2) The question assumes that the fabric will 
clog. In the vast majority of cases this is 
very unlikely. If it did occur the wall 
would have to be designed to resist the ad-

ded pressure due to the water to prevent 

failure. 

Question de M. FAYOUX a M. BELL 

Pour les essais sur petits modeles, quelles 
conditions de similitude ont ete choisies 
pour le textile ? 

Quel est pratiquement Ie textile qui a ete 
choisi pour ces essais ? 

Quels sont les effets d'echelle observes et 
leurs causes ? 

M. BELL 

Similitude and scale effects were not con
sidered in the tests. This was a very limi
ted-model study. The fabric used is descri
bed in the paper. 

Q~~g~~Q~g~g~~g~~~~Q~g~g 

Question de M. LAMON 

Peut-on envisager des armatures du type be
ton arme ou du type Terre Arrnee a la place 
du textile pour des rernblais de faible sur
face et de forte hauteur ? 

Les armatures seraient, a mon avis, a dis
poser a environ 15/20 cm du terrain natu
rel, on realiserait ainsi une "poutre armee" 
sur sol elastique. 

Si on n.1 utilise pas cette technique c I est 
peut-etre pour des raisons de coGt ? 

Quelle es~ la duree de vie des armatures 
textiles ? 
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Question de MM. BLIVET et PUIG 

presque toutes les communications portent 
sur des ouvrages en terre renforces, reali
ses avec des materiaux essentiellement frot
tants et reposant sur des sols peu ou non 
deformables. Est-ce que les auteurs de com
munications port ant sur les methodes de cal
cuI ont realise des calculs sur modele ou Ie 
sol de fondation est tres deformable et ou 
Ie materiau de remblai est peu frottant (li
mon ou argile tres humide) ? 
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Question de M. RUBITSCHUNG a M. AL HUSSAINI 

Quel fut l'allongement a la rupture des 
bandes de renforcement ? 




