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But de I'étude, recherche et renseignements supplémentaires
L'essai de traction sur geotext11e réalisé jusqu'a maintenant au m1n15tére des Transports
du Québec représente mal 1'état de contrainte réelle imposée in situ. I1 sert plutdt i
1'identifier ou le différencier des autres. L'essai sur bandes larges permet de mieux dé-
terminer ses caractéristiques mécaniques, de mesurer une bonne résistance en traction.

Résumé du rapport

L'essai a €té mis au point & partir du projet de norme canadien. L'étude précise 1'influen-
ce de la largeur de bande, du taux de déformation, de la masse surfacique. Le taux de dé-
formation semble avoir peu de conséquences. 2%/min est cependant trop lent pour &tre pra-
tique et économique. La Targeur de bande de 500 mm est préférable & celle de 200 ou 300 mm.
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IT a été possible de tester un non tissé aiguilleté de 550 g/m? assez résistant (27 kN/m).
Pour élargir la gamme de géotextiles @ tester, i1 est suggéré quelques modifications, en
particulier la réalisation de mors en coins permettant un véritable autoserrage, voire la
construction de nouvelles machoires.
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SYMBOLES

N numéro d'essai
b largeur de bande (mm)
te temps de résistance maximum (minutes)
é taux de déformation (50 ou 10 ou 2 %/min)-
F résistance maximum du géotextile (kN)
a résistance par unité de largeur de bande (kN/m)
ac résistance maximum par unité de largeur de bande (kN/m)
€, déformation longitudinale du géotextile (%)I
€1f déformation longitudinale & la résistance maximum (%)
€ag déformation transversale a la résistance maximum (%)
Cepg déformation théorique & la résistance maxjmum (e, + €, + €,e,) (%)
re rétrécissement de la largeur a ]é résistance maximum (mm)
M masse surfacique (g/m?) de la surface testée (100 mm x b)
M, masse surfacique (g/m?) de la surface totale du spécimen
He force maximum par unité de largeur et par unité de masse surfacique (N.m/g)
Jt module tangent au point d'inflexion, de la courbe résistance w
versus déformation (kN/m)
€y déformation en pourcentage, au point de résistance nulie, du module

tangent au point d'inflexion, (%), sur la courbe résistance vs
déformation (intersection du module tangent avec 1'axe des déformations)

Jss module sécant a 5% de déformation, passant par 1'origine (kN/m)

S module sécant & 10% de déformation, passant par 1'origine (kN/m)

wf/A énergie de déformation (surface sous la courbe) normalisée par rapport
L]

a la surface initiale testée du spécimen (kJ/mz): énergie surfacique

wf/Ao/M énergie de déformation normalisée par rapport & la surface initiale
et par rapport & la masse surfacique (J/g)



FICHE ANALYTIQUE DE RAPPORT . . . . . v v v v v v v v v v o v o
REMERCIEMENTS . . & o v v v v v v v et ot e e e e e e e e e e
SYMBOLES. . . . . . . o o o oo oo

LISTE DES TABLEAUX « » « o v o e e e e e e o L

LISTE DES FIGURES . . . . . . . . . L e e e e e
LISTE DES SCHEMAS . . . . . . . B L
LISTE DES PHOTOS « « v v o v e e e e e e e A

INTRODUCTION

CHAPITRE I:
1.1
1.2:

CHAPITRE 11

2.1: Construction des MAchoires . . . . « « « « o v o 2 . .
2.2: Description de 1'appareillage . . . . . . . . . . ..
CHAPITRE III: Essais et résultats . . . . . . . S P ..
3.1: Description et préparation des échantillons . . . . .
3.2: Procédure d'essai. . . ¢ v v 4 i e v e e e e e e .
3.2.1: Mise en place . . . . v u e w e e e e e
3.2.2: Procédurne d'essail et mesunes . . . o o 4 o .
3.2.3: Démontage, vérificaZion . . . . + 4 4 4 . .

Essais "grab test" et "strip test"
Essais sur bandes larges . . . . . . . ¢ . v . oo

1.2.1 Génénalikds . . . v« v v v v o0 e e .
1.2.2 Noame ftrangaise . . . . . . e e e e e e e e
1.2.3 Projet de nomme aménicain . . . . . . . . .
1.2.4 Projet de noame canadien . . . . . .

TABLE DES MATIERES

oooooooooooooooooooooooooooo

Bibliographie . . . . . . . . . 0 000 00w .

Construction et description de 1'appareillage . .

VII

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

-----------

OO EsE B W W

IT1

IX
X1~
XI1I
XV

~

10
10

12



TABLE DES MATIERES (suite)

3.3 Résultats . . . v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e

0 3.3.1: Llocalisation des déchirunes . . o « « .o« v . e
3.3.2: Description des nésudtats . o o v v v o o o 000 .

3.3.3: Analyse des nelations . . . « « v v o 4 o e 0 o0 e .

3.3.3.1: Influence de la masse surfacique

3.3.3.2: Influence de la largeun de bande
3.3.3.3: Influence du taux de déformation
3.3.3.4: Cournbes nésistance vensus défoamation . .
CHAPITRE IV: Discussion . . . . . . .. e e e e e e e e e e e
4.1: Commentaires gERArauX . . « « « v « « o o o o . . e .
4.2: Modification du projet de norme . . . . . . . e e e e
CCONCLUSION & v v i v et e e e s e e e e e e e e e e e e e

BIBLIOGRAPHIE . . . . . . . . ... . . o e s e e e . e e e e e e

VIII



LISTE DES TABLEAUX

Traction sur bandes larges, Texel 7618, résultats bruts

b

AF-021-86, sens II, largeur de 50 a 500 mm . . . . . . . . . .

Traction sur bandes larges, Texel 7618, statistiques,

AF-021-86, sens II, largeur de 50 a 500 mm . . . . . . . . . .

Traction sur bandes larges Texel 7607, AF-028-85,

sens I, largeur de 500 mm . C e e e e e e

Traction sur bandes larges, Typar 3601, AF-JB 3-86,

sens I, largeur 500 mm . . . . . . . . . ... e e e e

Traction sur bandes larges Mirafi 180, AF-007-78,

sens II, largeur de 500 mm et 200 mm . . . . . . . . . . .

IX

Page

32

33

34

35



10:
11:

12:

13:

14:

15:

16:

LISTE DES FIGURES
Résistance maximum et énergie versus masse surfacique
(pour 4 géotextiles)

Résistance maximum en traction versus masse surfacique
(Texel ou Typar) ..

Energie surfacique versus masse surfacique
(Texel ou Typar) .

: Déformation versus masse surfacique

(pour 4 géotextiles)

Déformation longitudinale versus masse surfacique
(Texel ou Typar) . .

Déformation transversale versus masse surfacique
(Texel ou Typar) . e e e e

Rétrécissement et déformation théorique versus masse
surfacique (pour 4 géotextiles) ..

Module tangent versus masse surfacique
(pour 4 géotextiles) .

Module tangent versus masse surfacique (Texel ou Typar).
Module sécant versus masse surfacique (pour 4 géotextiles)

Module sécant a 5 % versus masse surfacique
(Texel ou Typar) « . v v v v v v v v v e e e e e e e

Module sécant & 10 % versus masse surfacique
(Texel ou Typar)

Masse surfacique totale de 1'échantillon versus masse
surfacique de la bande de 100 mm de largeur
(pour 4 géotextiles) .

Résistance maximum, puis normalisée, versus largeur
de bande (Texel et Mirafi) . .

Energie et énergie normalisée versus largeur de bande
(Texel et Mirafi) . . . . . . . . . v v v v v v v

Déformation axiale versus largeur de bande

(Texe] et Mirafi) . . . v . e e e e e e e e e e e

X1

Page
39

40
41
42
43
344
45

46

47

49

50

51
52
53

54



17:

18:
19:
20:

21:
- 22
23:
24

25:

26A:
268B:

27
- 28:
29:
30:

31:

32:

LISTE DES FIGURES (suite)
Déformation trahsversa]é versus largeur de bande
(Texel et Mirafi) . . .
Module tangent versus largeur de bande (Texel et Mirafi).
Module sécant versus largeur de bande (Texel et Mirafi) .
Régistance maximum, puis ndrma]isée, vérsus taux de

déformation (pour 4 géotextiles).

Energie et énergie normalisée versus taux de déformation
(pour 4 géotextiles)

Déformation axiale versus taux de déformation
(pour 4 géotextiles)

Déformation transversale versus taux de deformat1on
(pour 4 géotextiles)

Module tangent versus taux de deformatwon
(pour 4 géotextiles)

Module sécant versus taux de déformation’
(pour 4 géotextiles) . . . . . . . . . . ..

Masse surfacique versus largeur de bande

Masse surfacique versus taux de déformation . . . . . . ..

Résistance versus déformation (pour 4 géotextiles).
Résistance versus déformation (Texel 7618 ou Texel 7607).
Résistance versus déformation (Typar ou Mirafi) .

Résistance versus déformation pour plusieurs 1argeurs
de bande (Texel 7618 ou Mirafi) e e e

Deformat1on transversale versus deformat1on longitudinale
(pour -4 géotextiles)

Déformation surfacique versus déformation longitudinale .

XI1

Page
55

56

57

58
59
60
61
62

63
64
64_
65
66

67
68

69

70



10:
11:
12:
13:

14:

LISTE DES SCHEMAS

: Machoire mécanique francaise (500 mm) .

Machoire américaine (200 mm)

Schematic drawing showing the gripping system of fabric .

Side view of grips

Elevation of grips

Plan view of grips

Gripping bars and steel pressure bar

Courbe effort versus allongement

Méchoires'bandes larges (Laboratoire central)
Méchoire inférieure en profil (Laboratoire central)
Machoire supérieure en profil (Labofatoire central)

Machoire supérieure en €lévation (Laboratoire central).

Machoire inférieure ou supérieure en plan
(Laboratoire central) ..

Mors, goupille, barre de compression, en élévation
(Laboratoire central) . .- ...

XIII

Page
73

74

76
77
78
79
80
81
82
83

84
85

86



* LISTE DES PHOTOS

Page
Appareillage . . . « o ¢ v i e e e e e e e e e e e e e e e 89
Ensemble mors-géotextile . . . . . . . . . . . . . . ..o 0. 91
Goupillage des deux machoires . . . . . . . ¢ « . v v v o o . . 93
Coingage des mor§ supérigurs e e e e e e e e e e e e e e .. 95
Mesure de rétrécissement . . . . . . L. L. .00 0o 97
Chute brutale de résistance (Typar) . . . . . . . . . . .. ; . 99
Démogtage de 1l'ensemble mors-géotextile; e e e e e e REREREE 101

XV



INTRODUCTION

L'emploi d'un géotextile comme armature dans les sols de faible portance
et comme écran séparateur entre matériaux de granulométries différentes,
suppose que ses caractéristiques ont &té évaluées.

L'essai de traction par exemple permet de déterminer la force maximum 4
appliquer pour provoquer la rupture d'un échantillon; on peut ainsi se
rendre compte que la force par unité de largeur & la rupture est influencée
par le taux de chargement, par la largeur de la bande du tissu testé,

ainsi que par la forme des pinces utilisées pour retenir le spécimen.

Les essais sur géotextile visent & 1'identifier, le différencier des
autres, ou a déterminer ses caractéristiques. L'essai de traction par
~arrachement "grab test" devrait ainsi permettre d'apprécier ses propriétés
mécaniques; en fait, il ne représente pas 1'état de contrainte réel imposé
au géotextile: c'est plutdt un essai de contrdle. Si 1'on veut que les
résultats d'essais soient directement utilisables pour établir un bon.
design, i1 faut donc trouver.un essai plus perforiwant pour mesurer la
bonne résistance en traction, avec un taux de déformation réaliste.

C'est pour répondre 3 ce besoin gue 1'essai de traction sur bandes larges
s'est développé ces derniéres années. Une ncrme d'essai existe présente-
ment en France (AFNOR NF G 38-014), et deux projets de norme sont en
discussion, aux Ftats-Unis (ASTM) et au Canada (ONGC).

Des machoires de traction ont été construites au Laboratoire central,

sur le modéle proposé par le projet canadien. Une premiére série d'essais
a été réalisée. Ce rappokt présente les difficultés encourues, sur le
montage et la procédure, donne les résultats d'essais, interpréte les

données et suggére quelgues modifications.



CHAPITRE 1

BIBLIOGRAPHIE

1.1 ESSAI "grab test" (CAN. 2-4.2 - M 77. n0 9.2) ET "strip test"
(CAN. 2-4.2 M 77 n® 9.1).

Le "grab test" consiste 3 utiliser des machoires qui serrent un échan-
tillon de 100 x 150 mm sur une surface de prise carrée de 25 mm de cOté,
a chaque extrémité du spécimen; les deux pinces sont espacées de 75 mm.
La disposition des machoires sur 1'étoffe (pinces quatre fois moins larges)

et leur grandeur font admettre la grande hétérogénéité des contraintes
et des déformations dans 1'éprouvette en cours d'essai. Le résultat

du test dépend de la résistance du matériau et aussi de la largeur de
1'échantillon, qui entraine, plus elle est grande, un épanouissement
du champ des contraintes. La résistance d'ensemble du spécimen est
alors accrue artificiellement, surestimant la résistance in situ du
géotextile. La déchirure se produit toujours prés des mors. Par
ailleurs, la vitesse de déformation est trés élevée (20 secondes soit
environ 300 % par minute, comme pour le strip test) et représente mal

ce qui se passe in situ.

Le "strip test", essai sur bande effilochée, impose un champ de contrainte
plus représentatif, car toute la largeur du tissu (5 cm) est prise par
toute la longueur de la pince (supérieure & 6,5 cm); la longueur de
1'étoffe entre les deux pinces est de 15 cm. On note toutefois de nom-
breux inconvénients (Rigo et al 1980):

- 1'hétérogénéité d'un géotextile entraine une grande dispersion des
résultats d'essais réalisés sur petits &chantillons;

- la diminution de la Targeur nominale causée par une forte striction,

modifie beaucoup la résistance recherchée;



- les fibres situées prés des pinces sur les bords du spécimen subissent
une déformation latérale telle que la rupturé se produit presque
toujours dans cette zone;

- e découpage des bords de 1'étoffe provoque une perte de résistance
de ces fibres de bords, d'autant plus préjudiciable que la largeur
de 1'échantillon est faible;

- les vitesses de déformation sont trop élevées; en Europe, on a utilisé
50 % par minute, pour reprendre une valeur adoptée par 1'industrie du
textile, mais 1'influence de la vitesse ne semble pas avoir été beau-
coup étudiée; en géotexti]e, 50 %/min a méme €té utilisé pour 1'essai
de traction sur bandes 1arges;vJsP. Gourc montre pburtantvque 1'influ-
ence du taux de déformation est négligeable, entre 12,5 % et 100 % de

| déformation par minute.

1.2 ESSAI SUR BANDES LARGES
1.2.1 Généralités

L'essai sur bande mince est donc inadéquat, surtout pour une &toffe non tissée,
pour connaitre les taractéristiques mécaniques. L'effort de traction
doit &tre proche de celui que subit réellement le géotextile in situ,
dans le ssens production ou le sens travers. 1I1 faut en particulier

que la déformation transversale soit aussi faible que possible, que
1'éprouvette soit assez grande, que 1e'rapport largeur b sur hauteur h
soit assez élevé, que la vitesse de déformation soit assez faible.
“L'application de 1'effort de traction dans une seule direction permet
de réaliser un essai simple, pour trouver la résistance en tréction,
1'allongement & la rupture, et éventuellement un module de déformation.

Une étude réalisée en Europe au début de la décennie (Rigo 1980,
Leflaive 1982) a montré que la résistance augmente avec le rapport b/h,
jusqu'a environ 6,5. I1 s'est avéré qu'une hauteur de 100 mm est
adéquate, que le rapport b/h devrait étre supérieur ou égal a 3, voire
voisin de 5, pour ne pas obgenir‘une valeur trop faible de 1'allohgement
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a 1a'rupture, uﬁe valeur trop forte de la déformation transversale,
une rupture trop voisine des mors ou des bords de 1'éprouvette. I1
est indiqué aussi qu'un allongement & la rupture corrigée €. peut
étre calculé si 1'€prouvette ne s'est pas déformée transversalement,
et si sa surface & la rupture est la méme; elle représente mieux le
véritable allongement:

€. =€ te, tee, et 1 + €, = A/Ao ou

‘e, = allongement & la rupture (déformation longitudinale)
e, = déformation transversale

A, = surfaée initiale de 1'éprouvette

surface finale

1.2.2 Noame ,fnanémhe

Elle porte le numéro AFNOR NFG 38-014 (septembre 1983). La largeur
utile des machoires est €gale ou supérieure a 500 mm. Tout glissement
et tout cisaillement au niveau des machoires doivent étre évités; sinon,
le résultat est rejetéf La vitesse de déformation est de 50 mm/min. Le
spécimen peut étre conditionné en atmosphére normale ou & 1'état mouillé;
sa hauteur est suffisante pour que la longueur initiale entre machoires
soit de 100 mm. Le prélévement est effectué selon 1a norme NF G 38-011;
le nombre d'essais est 5 dans chaque sens, 10 pour un produit nouveau.

La presse posséde une traverse fixe et une traverse mobile entrainées
par un systéme qui leur assure un parallélisme rigoureux, et qui permet
 de reprendre les couples importants qui peuvent résulter d'une réparti-
tion hétérogéne des contraintes dans 1'échantillon. Les Frangais ont
développé deux sortes de machoires: des machoires mécaniques a coins
autobloquants (schéma 1); des machoires hydrauliques pour une plus
grande commodité d'emploi. Les mors ((2)schéma 1) sont crantés (pour
un meilleur accrochage du tissu), en acier traité, en forme de coins,
de facon & glisser sur les plaquettes (:) et a serrer le géotextile
proportionnellement & 1'effort de traction; une tige cylindrique en
acier (:)autour de Taquelle on enroule le géotextile, facilite le
serrage; ]'1ten1§:) (schéma 1) est un étrier poussé par 2 vis (:) pour

pré-serrer les mors préalablement & 1'essai.
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L'essai conduit & donner les forces de rupture dans les deux sens,
avec 1'écart type ou le coefficient de variation, les résistances
moyennes a la rupture, dans les deux sens, et enfin les allongements
i la rupture. ' '

1.2.3 Projet de noame américain.

Les machoires américaines (schéma 2) ont 200 mm de largeur, ou 100 mm
si la résistance dépasse 100 kN/m (ce qui est peu fréquent); la hauteur
de 1'étoffe testée est aussi de 100 mm. Le taux de déformation est de
10 % par minute. Le nombre de spécimens testés dépend du coefficient
de variation obtenu au fur et & mesure que se font les essais. On admet
5 % de vafiation au maximum, par rapport & une moyenne établie; si le
coefficient de variation ne peut étre déterminé, 6 échantillons seront
testés, dans chaque sens. Les mors ressemblent aux mors frangais. La
procédure d'essai est similaire; la courbe tracée par la presse en cours
d'essai (ASTM D 76) permet de calculer Ta résistance & la traction, la
déformation des modules initial et sécant, et 1'énergie a la rupture
(aire sous la courbe résistance-déformation). Le projet de norme suggére
de rejeter le résultat d'essai si 1'étoffe a glissé de plus de 5 mm, et
si on est sir que la rupture & cet endroit n'est pas due a une faiblesse
du tissu; le glissement ne doit pas étre un échappement, c'est-a-dire un
étirement de la membrane & 1'intérieur des pinces. Les deux sens (machine
et travers) doivent avoir fait 1'objet d'une investigation.

1.2.4 Projet de noame canadien

Le projet canadien (CAN CGSB-148.1 n® 7.1-M) propese hour 1'instant
d'étudier deux sortes de largeur, 500 mm et 200 mm. Le taux de défor-
mation est inférieur aux taux américain et frangais, soit 2 % par
minute. Le principe est cependant le méme, si ce n‘est que les mors
ne sont pas en forme de coins mais de cylindres.

Les paragraphes qui suivent traitent de ce projet de norme, et.anaTy-
sent en partiuclier les difficultés de mise en oeuvre de 1'essai, et
les résultats obtenus.



2.1

2.2

CHAPITRE II

CONSTRUCTION ET DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE

CONSTRUCTION DES MACHOIRES

Les schémas 3 & 7 donnent toutes les indications fournies par le projet
de norme. Nous avons donc construit les machoires selon ces plans, &
quelques modifications prés (schéma 9 a 14); les schémas 3 a 6 et 9 &

13 sont & 1'échelle (1 cm pour 2,5 cm). Le matériau utilisé est de
T'acier trempé, si ce n'est les mors qui sont en aluminium. Le poidé de
chacune est inférieur 3 40 kg. Les mors ne pésént gue 1,3 kg chacun.

Les plaquettes inclinées en acier épais (12,7 mm) sont les plus déli-
cates a profiler, car leur surface doit étre parfaitement lisse et plane.
Les soudures ont une épaisseur de 6 mm, sauf celles qui joignent']es axes

des machoires (¢ 31,75 mm) aux machoires, qui ont 9 mm d'épaisseur.

L'ensemble est donc assez lourd, mais demande trés peu de manipulation

pour étre mis en place.

DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE (photo 1)

I1 s'agit d'une machoire § ailettes trés'rigide comprenant des mors
rainurés ("gripping bar" schéma 3) en forme de t%ge cylindrique, qui
doivent glisser sur les plaquettes, entrainant ainsi 1'aUtdserrage du
géotextile. Une plaque de compression vient pousser sur un replat des
mors, par 1'intermédiaire des quatre boulons & naute résistance, de fagon
a faciliter 1e>préserrage de 1'étoffe en début d;essai.' Les quatre rai-

nures entre les mors (schéma 3) sont }'une en face de 1'autre.

Ces machoires sont montées sur une presse électronique Instron TTD
modéle 1115 (charge maximum 100 kN).-
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La machoire inférieure est encastrée, la machoire supérieure est arti-
culée comme une rotule; iT'serait_cependant préférable qu'elle soit
encastrée, de facon a éviter toute inclinaison par rapport & 1'autre
machoire, sous 1'influence par exemple d'une hétérogénéité de 1'étoffe,
ou d'une mauvaise mise en place entre les mors. Toute inclinaison pro-
voque une mauvaise répartition des contraintes et fausse les résultats.
La presse utilisée (cellule de charge) au Laboratoire central ne permet
pas 1'encastrement de la machoire supérieure; le début d'essai doit donc
étre minutieusement réalisé.



3.1

CHAPTTRE 111

ESSAIS ET RESULTATS

DESCRIPTION ET PREPARATION DES ECHANTILLONS

L'échantillonnage in situ et au laboratoire doit étre réalisé selon
la méthode d'essai CAN/CGSB-148.1 n® 1-M 85. L'é&chantillon regu au
laboratoire doit étre correctement identifié; le sens "machine" ou
"travers" doit étre indiqué. La masse surfacique peut étre calculée
pour toute la section regue. Deux fois cingspécimens sont d&caupés en
diagonale, dans les deux sens, 1'un en dessous de 1'autre, a 1'aide
d'une paire de ciseaux ou d'une lame de rasoir. La masse surfacique
est redéterminée suf chaque spécimen. L'essai est réalisé dans des
conditions normales de température (21 °C) et d'humidité (60 %), mais
pourrait aussi s'effectuer dans d'autres conditions. ‘

Quatre géotextiles différents ont €té testés: deux produits Texel
aiguilletés blancs (7607 et 7618 de la compagnie Texel), un produit
Typar (3601 de Dupont Canada), et un produit Mirafi (180 de Celanese
ou de Dominion Textile). Ce sont des non tissés, constitués de fibres
de polyester (Texel, Mirafi) ou de polypropyléne (Typar), liées méca-
niguement par aiguilletage (Texel), ou thermoliées (Typar, Mirafi);
les filaments de Typar sont orientés dans les sensbde la longueur et
de la largeur, et agglutinés a la chaleur aux points dé jonction des
deux sens. Les fibres Texel sont plutdt courtes, les fibres Mirafi et
Typar sont plutdt longues.

Quelques caractéristiques de fibres sont précisées ci-dessous:

Polyester Polypropyléne
Masse volumique (g/cm?) 1,38 0,92
Température de fusion (°C) 250 150
Résistance aux ultra-violets bonne moyenne
Résistance & 1'abrasion excellente bonne
Reprise d'humidité (%) 0,4 0,1
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_]0_

Les échantillons ont été conservés aux conditions du laboratoire,
dans des sacs en plastique opaques non fermés, sous la lumiére
électrique, pendant 1 an (Texel, Typar) ou 8 ans (Mirafi).

PROCEDURE D'ESSAI

3.2.1 Mise en place

Comme la presse utilisée n'admet pas de charge excentrique, la cellule
de charge ne doit pas étre boulonnée au cadre de la presse. La machoi-
re inférieure est d'abord posée sur la traverse de la.presse, puis la
machoire supérieure est positionnée par-dessus. Le sens d'une des
machoires ne peut étre inversé, car elles ne sont pas rigoureusement
symétriques. La machoire supérieure est ensuite accrochée a la rotule
universelle par une goupille. On abaisse la traverse mécaniquement

de 4 cm environ. On oriente les machoires de fagon a ce que leur axe
soit -a environ 45° de 1'axe de la traverse; si les machoires sont
perpendiculaires a la traverse, la rupture brutale du tissu entraine-
rait la distorsion de-la traverse; si elles sont paralléles, la déchi-
rure nette causerait une oscillation de la machoire supérieure et
1'endommagement des cotés de la presse, des vis sans fin en particulier.
La machoire. inférieure est alors boulonnée & la traverse, & 1'aide
d'une rondelle tubulaire qui centre 1'axe de la machoire dans le trou
de la traverse. L'échelle de charge du graphique est ensuite calibrée.

L'emprise des mors sur 1'échantillon doit étre dessinée sur 1'étoffe,
a 1'aide d'un gabarit et d'un marqueur, avant d'insérer le spé&cimen
entre les pinces. La premiére paire de mors est bien positionhée sur
les lignes tracées, puis centrée sur la surface de 1'échantilion.
Elle est ensuite fixée complétement, & 1'aide d'une vis de serrage &

chaque extrémité du mors. La seconde paire de mors est installée de

1a méme fagon; la distance entre les pinces doit étre de 100 £ 1 mm.

L'ensemble mors-échantillon (photo 2) est introduit entre les machoi-

res, alors espacées de 4 cm; on veille & ce que le tissu ne s'accroche
pas sur le bord des machoires; le sens des mors par rapport aux machoi-
res est défini, et on ne doit'pas 1'inverser. La pince inférieure est

e
y

E
7//
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centrée grace a des repéres, puis fixée; six boulons sont utilisés,
entre chaque ailette, pour pousser la barre de compression sur le replat
des mors, ce qui conduit au coincage des mors entre les plaques inclinées
(schéma 3). 'L'étoffe peut étre repliée entre la pince et une des deux

- plaques inclinées, comme cela est indiqué sur le schéma (et en rajoutant
une bande de tissu sur 1'autre partie du replat), mais cette pratique
n'empéche pas plus le glissement. La traverse de la presse est ensuite
descendue jusqu'a tendre 1égérement le géotextile; la pince supérieure
est soumise & un délicat mouvement de translation pour &liminer tous les
plis dans le spécimen. L'opérateur goupille, a 1'aide de deux barres
verticales, les deux machoires ensembles (3 deux endroits diamétralement
opposés (photo 3)), pour pouvoir serrer les boulons de mise en place de
1'étoffe dans la machoire supérieure sans occasionner de rotation préju-
diciable. La barre de compression supérieure est alors positionnée, et
on coince les mors supérieures avec quatre boulons (photo 4); deux autres
boulons, & chaque extrémité de la machoire, peuvent étre prévus. Le
moment de serrage requis des boulons est de 60 Nm. En dernier lieu, les
deux barres verticales qui goupillent les deux machoires sont retirées,
et 1'essai peut débuter.

Les boulons ‘@ haute résistance devraient servir d& maintenir 1'échantil-
lon en place en début d'essai, le temps que 1'autoserrage ait lieu. Il
s'est avéré que les boulons devaient en fait coTncer suffisamment le
tissu pendant toute la durée de 1'essai, pour éviter un glissement ou

un échappement. On doit donc serrer les boulons vigoureusement, par
paliers successifs (de 10 Nm environ), jusqu'd ce que le couple final

de torsion soit &gal & 60 Nm, mesuré & 1'aide d'une clef dynamométrique.
Notons que la rupture de ces boulons survient & 210 Nm et que leur limite
élastique se situe aux environs du tiers de cette valeur. Une mesure de
la résistance des filets de la plaque a donné 176 Nm; méme si les filets
étaient loin de supporter un tel couple, ils s'usaient a la fatigue, et
i1 a fallu retarauder la plaque & tous les 20 essais environs. Il pour-
rait étre envisagé d'utiliser de plus gros boulens, et de souder un écrou
sous la plaque pour compter davantage de filets. Notons enfin que la grosse
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cellule de 1a presse admet 100 kN au maximum. Les charges maximums
atteintes par-nos échantillons ont été de 1'ordre de 14 kN (poui la
bande de 50 cm de largeur), pour un non tissé (Texel 7618), et 20 kN
pour un tissé (Texpro 300). '

v . ‘
3.2.2 Procédure d'essal et mesunes

L'échelle de charge est choisie de fagon a ce que la courbe prévue
rentre correctement sur le graphe; la charge de rupture doit donc
étre estimée au préalable. Le pourcentage de déformation doit lui
aussi étre apprécié, pour afficher une bonne vitesse de déroulement
du papier, et mesurer correctement des modules initiaux sécants (a
5% et 10 % de déformation) et un module tangent au point d'inflexion
de la courbe résistance-déformation. Le stylet de la table tragante
est placé, dés que 1'échantillon est sur le point d'étre tendu. La
vitesse de déformation est ensuite choisie, et restera constante tout
au long de 1'essai. |

Le rétrécissement du spécimen est mesuré & quelques reprises avec une
régle graduée (photo 5), et reporté sur le graphe aussitot relevé;

le rétrécissement a la rupture, que 1'on extrapole si 1'opérateur n'a
pu le mesurer au bon moment, est celui qui sera utilisé pour interpré-
iation. Le géotextile est observé pendant toute la durée de 1'essai,
en particulier le Jong des mbrs pour noter tout échappement ou g]%sse-
ment, et pour vérifier les déchirures. 1I1 est conéei]]é de poursuivre
1'essai au-dela de la résistance maximum, jusqu'a la rupture la plus
notable, de facon & récupérer le plus d'information possible, quant

au type de rupture (brutale ou non) par exemple. Les valeurs rele-
vées sur la courbe sont la charge maximum (ou résistance maximum),

la déformation a la résistance maximum, les modules et 1'énergie de
rupture.

3.2.3 ODémontage, vérnilication

La traverse est remontée; les goupilles qui solidarisent les michoi-
res sont réinsérées; les boulons sont dévissés. Avant d'extraire 1'en-
semble mors et géotextile, on s'assure que les deux vis en bout de mors
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soient encore fortement serrées, de facon a pouvoir noter précisément,
une fois déposé sur une table (photo 7), les échappements de 1'étoffe
en dehors de la prise des mors, ainsi que les qglissements & 1'intérieur
des mors (si le tissu n'affleure plus au niveau du replat de la pince).
L'essai doit &tre rejeté dans les cas suivants :

- échappement de plus de 3 mm en un point quelconque;

- glissement ou déchirure & 1'intérieur des mors;

- déchirure prés des mors (moins de 5 mm), & moins qu'il soit évident
que la déchirure soit initialement provoquée par une faiblesse du
tissu a cet endroit. '

© Si une déchirure se produit prés des mors sur le bord de la bande,
1'essai est.rétenu parce que cette concentration de tension prés
des pinces est inévitable et doit étre acceptée comme une caracté-
ristique d'essai de la présente méthode.

3.3 RESULTATS
3.3.1 Llocalisation des déchirurnes

L'observation systématique des déchirures a permié en particulier de
les situer par rapport aux mors. On peut s'attendre & ce qu'elles se
produisent davantage vers le c¢entre quand>1a largeur de bande est de
500 mm, puisque la grande largeur permet de tendre vers un état de _
déformation plane, ol les effets de bords interviennent beaucoup moins
que dans le ‘grab test' par exemple. Ce n'est pourtant pas aussi simple
gue cela, car la locelisation des déchirures semble aussi dépendre de
1a masse surfacique, et dans une moindre mesure de la sorte de tissu.

Pour un géotextile épais comme -le Texel 7613 (environ 550 g/mz), 95 %
des déchirures se produisent prés des mors (de 1 & 3 cm des mors),
pour les spécimens de 500 mm de largeur. Plus la 1argeuf diminue,
plus la déchirure est prbche des mors.

Pour un géotextile d'épaisseur moindre comme le Texel 7607 (240 g/m?)

ou le Mirafi 180 (290 g/m?j, on constate effectivement, pour 500 mm de
largeur, que la majorité (75 & 100 %) des déchirures a lieu vers le

centre du spécimen, en tout cas pour le Typar et le Mirafi; les déchirures
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du Texel 7607 sont & peu prés également réparties sur toute Ta surface.
On rappelle que le Typar et le Mirafi sont thermoliés a fobres longues,
que le Texel est aiguilleté & fibres courtes.

Ces tendances devront Ftre précisées, car cette interprétation peut étre
sujette au degré d'homogénéité de la surface testée, difficile a quanti-
fier, surtout pour les spécimens relativement épais.

Notons que le taux de déformation ne semble pas influencer la localisa-
tion des déchirures,_mais par contre, un taux de déformation &levé pro-
duit davantage d'échappement. En effet, un taux élevé provoque des con-
traintes plus grandes, sur des fibres qui n'ont pas le témps de se
réoriebter. '

3.3.2 Description des nésidtats

Toutes les grandeurs mesurées au cours des essais sont identifiées par
des symboles, dont la liste et les définitions figurent au début du

- rapport. Tous les résultats sont présentés sous forme de tableaux numé-

rotés de 1 3 5. Pour chacun des 4 géotextiles étudiés, on a donné les
résultats bruts, puis les statistiques correspondantes. De 4 3 6 essais
identiques ont &té réalisés pour le Texel 7618 et le Typar 36b1, mais
Séu]emen; Tou 2 essais pour le Texel 7607 et le Mirafi 180. C'est le
Texel 7618 qui a été le plus étudié (29 essais), puis le Typar (12 essais) -
et enfin le Texel 7607 (6 essais) et le Mirafi (5 essais). On a réalisé ’
~ davantage d‘éssais sur des échantillons de 500 mm de large (35 essais, que
de 200 mm (7 essais), ou 100 mm (5 essais) ou 50 mm (5 essais). Plusieurs
taux de déformation, soit 50 %/min (francais, 10 %/min (américain), et

2 %/min (canadien) ont &té essayés; c'est le taux moyen (10 %/min) qui

a été primé.

Nous pourrons donc préciser, pour cet essai de traction sur bandes lar-

- ges, 1"influence de la masse suffacique Mc, de la largeur de bande b,

du taux de déformation &, sur la résistance maximum en traction af OU

HF ;ur 1'énergie surfacique de déformation wf/Ao, sur les déformations

€, sur les modules tangent Jt ou sécant JS.
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IT va sans dire que ce sont les résultats du Texel 7618 qui sont les
plus fiables, comme le suggére 1'étude étatistique: les coefficients
‘de variation sont rarement supérieurs a 10 %, voire 5 %, & 1'exception
des modules sécants JS, et de 1'intersection €y du module tangent avec
1'axe des déformations; ces valeurs sont d'une part plus difficiles &
mesurer (en particulier a 5 % de déformation ol les points sécants sont
rapprochés) et, d'autre part, 1'étoffe et les fibres s'ajustent en
début d'essai, les efforts ne sont pas répartis également sur toute

la Targeur des pinces, a trés faible déformation. Les coefficients

de variation sont relativement élevés pour le Typar: 10 @ 20 % en
moyenne; aprés avoir retrouvé la fagon dont les spécimens ont été dé-
coupés, nous croyons pouvoir imputer cette disparité & 1'hétérogénéité
du produit, d'une section du rouleau a 1'autre. D'autre part, il est
bon de savoir que le Typar présente parfois des variations de proprié-
té méme si la masse surfacique ne varie pas du tout. En tout état de
cause, on se rappellera tout de méme de la moins grande fiabilité des
résultats du Typar par rapport & ceux du Texel 7618. Proportionnelle-
ment; ceux du Texel 7607 (2 essais) sont plus fiables, car les coeffi-
cients de variation se situent entre 5 et 15 %; ceux du Mirafi (2 essais)
sont meilleurs pour la bande de 500 mm que pour la bande de 200 mm.

Tous les graphiques (figures 1 & 32), qui permettront d'interpréter les
résultats, doivent étre examinés en regard du nombre de spécimens sou-
mis au méme essai. Chaque point des figures 1 a 13 représente un essai.
Chaque point des figures 14 & 26 est la moyenne de plusieurs essais,
dont le nombre est indiqué vis-a-vis chaque point. Chaque courbe des
figures 27 & 32 est aussi une moyenne de plusieurs courbes résistance
vérsus déformation, dont le nombre est aussi spécifié. Pour tous ces
graphiques, le taux de déformation et la largeur de bande sont signi-
fiés. Ces graphiques sont relatifs soit aux quatre sortes de géotex-
tiles employés, soit a une sorte parce que le nombre de données est
suffisant, soit & deux sortes (Texel 7618 et Mirafi) parce qué ce sont

ces deux-1a qui ont été examinés en fonction d'un paramétre donné;

chaque figure comporte toutes ces indications.
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Nous ne donnerons pas dans le texte tous les pourcentages de varia-
tion des différents paramétres étudiés pour ne pas alourdir le texte
de chiffres, mais le lecteur intéressé pourra facilement les déter-
miner & 1'aide des tableaux et des graphiques.

3.3.3 Analyse des nelations:
3.3.3.1 Jnfluence de la masse surfacique (figures 1 & 13/

Les &léments suivants peuvent étre extraits de cette série de
. graphiques: ' '

- la résistance maximum en traction par unité de largeur de bandes
ags et 1'énergie surfacique de déformation wf/Ao, sont proportion-
nelles, comme on peut s'y attendre, & la masse surfacique Ms, si
on exclut le Typar (figure 1); celui-ci peut nécessiter une énergie
qui passe du simple au double pour produire la rupture de deux spéci-

mens de méme masse surfacique;

- cette proportionnalité est respectée aussi pour un méme tissu plus

- ou moins homogéne (figures 2A et 3A), que]‘que soit le taux de dé-
formation, a condition qué la largeur de bande soit égaie ou supé-
rieure a 100 mm; le Typar fait toujoUrs exception (figures 2B et
3B), en tout cas pour un taux de déformation de 10 %/min;

- la déformation longitudinale semble varier indépendamment de la
masse surfacique, pour différents taux de déformation ou différen-
tes largeurs de bande (figures 4A, 5, 7B). La déformation trans-
versale semble varier trés peu (sauf pour le Typar), quelle que
soit la masse-surfacique, pour tous les taux de dé&formation, et
pour une largeur de bande donnée (figures 4B, 6, 7A). En défi-
nitive, la masse surfacique n'influence pas les déformations;

- les modules tangents et sécants ne sont pas non plus influencés
par 1a masse surfacique (figures 8 & 12). Les figures 11A et 12A
montrent une certaine orientation du groupe de points, mais elle
est due & la largeur de bande: plus elle est petite, plus 1'im-
précision du découpage du spécimen modifie quelque peu la masse
surfacique (voir aussi figure 26A).
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- la figure 13 suggére que mesurer la masse surfacique sur la sec-
tion de 1'échantillon réellement sollicitée (Ms), ou sur la sec-
tion totale de 1'échantillon (M,), ne change que trés peu la

t
valeur trouvée, quelle que soit la largeur du spécimen (figure 13B).

3.3.3.2 JInfluence de dla dargeun de bande

IT est clair que la force nécessaire pour étirer une bande de 500 mm
est plus grande que celle qu'il faut pour en étirer une de 50 mm.
C'est pourquoi nous avons rapporté la résistance en traction a la
largeur de bande & la figure 14A, de fagon & bien traiter de la
valeur de 1'essai, pour différentes largeurs de bande. On peut méme
normaliser & nouveau cette résistance par rapport a la masse surfa-
cique (figure 14B), puisque celle-ci fait varier la résistance quel-
que peu, pour un méme tissu, une méme largeur de bande, un méme taux
de déformation (figure 1A;.

La figure 14 montre que la résistance mesurée varie si b est infé-
rieur & 200 mm, mais devient stable au-dela; elle confﬁrme donc les
résultats eurobéens sur la plus grande fiabilité de 1'essai si la
largeur de bande est supérieure a 200 mm. La figure 15 sur 1'éner-
gie surfacique abonde aussi dans le méme sens, méme si on calcule
encore 6 % de variation, entre 200 et 500 mm, comparativement a 14 %
si on ne normalise pas par rapport & la masse surfacique. On pour-
rait imaginer que ces 6 % se produisent entre 200 et 300 mm, ou
entre 200 et 400 mm; puisque la résistance se stabilise, Jjusqu'a
500 mm; la figure 30A le confirme aussi.

Les figu%es 16 & 19 signalent le méme genre de tendance, pour les
déformations et les modules, méme si un autre point de mesure
aurait été nécessaire entre 200 et 500 mm. ' '

3.3.3.3 JInfluence du taux de déformation

On sait que le plus bas taux de déformation représentera mieux la
réalité in situ. Pour un géotextile dont 1'état limite se situe
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a 85 ou 90 % de déformation, faire un essai a 2 %/min dure 40 3 45
minutes, celui & 10 %/min dure 8 3 9 minutes, celui a 50 %/min dure
1 &8 2 minutes. ‘

Les graphiques 20 a 25 montrent que le taux de déformation a beaucoup
d'influence sur le Mirafi et le Typar; mais un ou deux essais seule-
ment. ont &té réalisés pour le premier, et le deuxiéme a toujours
présenté un comportement bizarre; il 1'est encore dans cette série

. de figures car Ta variation des différents facteurs est plus grande
entre 2 et 10 %/min, qu'entre 10 et 50 %/min. On peut donc penser
que 1'étude de cette influence devrait étre reprise pour d'autres
géotextiles thermoliés.

Par contre, le taux de déformation semble avoir relativement peu
d'influence sur les Texel, non tissés aiguilletés, méme si 1a encore,
la variation est un petit peu plus grande entre 2 et 10 %/min,
qu'entre 10 et 50 %/min. |

Le taux de déformation adéquat est donc une question de décision,
davantage de cout du temps d'essai que de représentativité du taux
de déformation. "

i

3.3.3.4 Counbes nésistance vensus défoamation

Les figures 27 & 30 présentent des courbes résistance versus déforma-
tion, pour les différents géotextiles (figure 27), pour différents
taux de déformation (figures 28 et 29) de chacun des tissus, pour
différentes largeurs de bandes (figure 30) du Texel 7618 et du Mirafi.
Chaque courbe est une moyenne de plusieurs. essais, le nombre d'essais
étant ‘indiqué pour chacune.

La figure 27 permet de comparer le comportement des quatre géotex-
tiles ﬁti]isés pour cette étude: les aiguilletés s'allongent davan-
tage que les thermuliés avant d'atteindre leur résistance maximum;
les thermoliés |'atteignent rapideinent, mais la tiennent.longtemps,
c'est-a-dire qu'ils acceptent une grande déformation avant que Tleur
'résistance ne chute brutalement sur toute la largeur de la bande
(Typar, photo 6), ou diminue progressivement (Mirafi); les Texel
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se rompent localement, puis la résistance décroit rapidement.
L'état limite (point de résistance maximum), se situe en général

entre 70 et 95 % de déformation.

On notera enfin que la résistance maximum atteinte n'est pas unique-
ment fonction de la masse surfacique, mais sans doute aussi du mode
de liaison des fibres: le Texel 7618 est certes plus épais (525 g/m?)
et plus résistant, mais le Typar (205 g/m?) esc¢ plus résistant que le

Texel 7607 (235 g/m?), qui est lui-méme éguivalent au Mirafi (290 g/m?).
Ces observations devront cependant étre étayées par d'autres études.

Les figures 28 et 29 confirment (paragraphe 4.3.3.3) que le taux de
déformation a relativement peu d'importance. La résistance maximum
obtenue est cependant 1égérement moindre a faible taux qu'a fort taux,
et se produit a une déformation 1égérement plus faible pour un taux
de 2 %/min que pour un taux de 50 %/min.

La figure 30 donne 1'influence de la largeur de bande, pour le Texel
7618 surtout, et pour le Mirafi. Rappelons que la résistance a est
rapportée a Ta largeur de bande, ce qui permet d'affirmer que la
résistance maximum est nettement sous-estimée pour les faibles lar-
geurs de bande. L'allure des courbes nous renseigne aussi (paragra-
phe 4.3.3.2) sur les variations de 1'énergie (surface sous la courbe),
~ des déformations (pour atteindre une méme résistance), et de module

(1e module tangent varie trés peu), en fonction de la largeur de bande.

Les figures 31 et 32 apportent des informations sur la capacité des
géotextiles & se déformer. Le graphe 31A compare les tissus entre
eux, et montre gque, pour une méme déformation longitudinale, le Typar
est celui dont la déformation transversale est 1a plus faible durant
tout 1'essai; vient ensuite le Mirafi, puis le Texel 7607 et enfin le
Texel 7618; les Texel se déforment beaucoup en début d'essai. Bien
sir (figure 31B), la bande de 50 mm se rétrécit relativement plus que
la bande de 500 mm. La figure 32 donne la variation de toute la sur-
face du spécimen. Le graphe 32A donne la variation de surface des quatre
géotextiles, pour 500 mm de largeur. Les figures 31A et 32A (figure
27 aussi) signalent que certains géotextiles se déforment davantage
que d'autres, surtout dans la premiére phase de 1'essai (figure 31A),
et qu'ils pré;entent souvent une résistance résidue]]e aprés passage
a 1'état Timite (Texel, Mirafi),>comparativement aux autres dont la
résistance chute brutalement (Typar). Le graphe 32B confirme encore
la supériorité de 1'essai sur bandes larges. o



CHAPITRE 1V

 DISCUSSION

: . .
4.1 COMMENTAIRES GENERAUX

L'essai de traction sur bandes'larges pratiqué au Laboratoire central
pour cette étude, est basé sur un projet de norme canadien; le design
de machoires a €té repris. Les difficultés de mise au point de 1'essai
et 1'analyse des premiers résultats suggérent les commentaires princi-
paux suivants: '

1) L'autoserrage du spécimen n'est réalisé que trés partiellement,
par 1'angle de plaques inclinées en acier épais. Les mors, qui
devraient glisser le long de ces plaques et serrer de plus en plus
1'étoffe, proportionnellement a 1'effort de traction, ne font que
rouler puisqu'ils sont cylindriques. La répartition de la contrainte
sur la surface de serrage est donc inégale, plus concentrée sur la
partie externe qu'interne; le serrage de 1'étoffe étant progressif
a 1'intérieur des mors, le poingonnement moindre du tissu sur le
cOté interne 1'empéche sans doute de se déchirer systématiquement
prés des mors, ce qui peut étre un avantage.

Le serrage est plutdt assuré par les quatre boulons (schéma 3), qui
maintiennent le géotextile en place, par 1'intermédiaire de la barre
de compression. Si ces boulons ne sont pas bloqués, mais simplement
vissés pour positionner adéquatement 1'échantillon en début d'essai,
les mors (gripping bars) ne coincent pas suffisamment 1'étoffe qui
se met & glisser en cours d'essai. - Recoincer le tissu entre sa
plaque inclinée et les mors n'empéche pas ce glissement.

Nous suggérons donc d'envisager 1'utilisation de mors en coins, qui
ressembleraient au design proposé par le ministére de 1'Equipement
(France).
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Le coingage étant assuré par les boulons et non par>1e systéme
autoserrant, les efforts ne sont pas uniformément répartis, et
certaines piéces (mors et barre de compression) ne restent pas
parfaitement rectilignes, malgré 1'épaisseur des aciers. On peut
visualiser cette mauvaise répartition par des marques de serrage
sur les lignes de contact des mors, et tout simplement aussi par

le glissement du gédtexti]e a certains endroits, en particulier
aux deux extrémités des pinces. En fait; méme si 1'effort est
relativement bien réparti par 1'intermédiaire des boulons et de

Ta barre de compression, le géotextile n'est vraiment parfaitement
coincé qu'aux niveaux des ai]éttes (un essai sur feuille de carbone
peut le prouver, ou parfois des observations d'é&chappement entre
deux ailettes); les plagues inclinées ne sont donc pas parfaitement
rigides. '

Une attention particuliére doit étre portée a 1'échantillonnage,
gquant a la représentativité et la surface nécessaire (longueur
selon le nombre d'essais X largeur totale du rouleau), pour toute
étude spéciale en laboratoire. Le prélévement doit suivre la norme
canadienne par exemple, c'est-a-dire sélectionner des spécimens sur
toute la largeur du rouleau, de fagon a ce que deux spécimens ne
contiennent pas les mémes fibres de chaine ou de trame.

4.2 MODIFICATIONS DU PROJET DE NORME

Quelques modifications mineures ont été apportées aux machoires
(boulons supplémentaires aux extrémités de la machoire inférieure,
vis aux deux bouts des pinces), pour pouvoir réaliser les essais
dans de meilleures conditions. I1 a tout de méme été possible de
tester des géotextiles non tissés assez résistants (jusqu'a 27 kN/m,
pour une masse surfachue de 1'ordre de 550 g/m?).

Cette étude ne montre pas la nécessité d'imposer un faible taux de
déformation (2 %/min), qui conduit & un temps d'essai sans doute

trop long dans la pratique courante {(deux jours de travail environ
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pour une personne par 10 essais); 10 %/min serait une bonne moyenne
(une journée de travail) et présente 1'avantage d'étre adopté par
1'ASTM; 50 %/min, valeur choisie par les Frangais, ne semble pas
présenter d'inconvénient non plus, méme si ¢a influence un peu

plus les résultats de 1'essai sur bande de 500 mm.-

“Le rajout d'un boulon supp]éméntaire aux extrémités de chaque
machoire pourrait étre avantageusement remplacé par un espacement
des ailettes de 125 mm au lieu de 100 mm: la distribution de la
charge sur la barre de compression et sur 1és mors serait sans
doute plus uniforme, surtout aux extrémités, et i1 serait plus
facile de visser les boulons. Comme il s'agit alors de recons-
truire des machoires, il est préférable de resurfacer les plaques
inclinées, appliquer un acier spécia] trés lisse, fabriquer des

- mors en coins, et retrouver un effet d'autoserrage.

Les filets des boulons devraient étre lubrifiés pour économiser
1’énergie et le temps de serrage; le diamétre des boulons pourrait
étre augmenté pour moins solliciter les filets de la plaque, ou un
écrou pourrait étre soudé sur la plague au niveau de chaque boulon.
Les boulons doivent étre en acier & haute résistance, et doivent
étre filetés sur toute leur longueur (4,5 & 5,0 cm). Le serrage
des boulons devrait se faire @ 1'aide d'une clé pnéumatique.

Un gabarit devra étre prévu pour découper le spécimen & la bonne
largeur, et pour tracer sur 1'étoffe les lignes a 100 mm dé&limi-
tant 1'espacement des pinces.



CONCLUSION

Cette étude aura permis de mettre au point une méthode d'essai pour la
traction de bandes larges de géotextiles, basée sur le projet de norme
canadien, et d'en connaitre ses limites et insuffisances. Elle confirme
par ailleurs les résultats de certaines études francaises, et précise

~ pour la méthode adoptée, 1'influence de divers facteurs, comme la largeur
de bande ou le taux de déformation.

Ce travail a'porté sur des géotextiles non tissés, ce qui ne veut pas dire
que des tissés ne peuvent étre testés par cette méthode. La limite est
davantage imposée par les possibilités de 1'appareillage (la rigidité des
machoires 3 ailettes et la résistance maximum des pas de vis) que par le
type de fabrication de 1'étoffe (tissé ou non tissé) ou par le mode de

- liaison (aiguilleté ou thermolié). Le design des machoires et la maniére
de serrer le spécimen iimitent la validité de 1'essai & des géotext11es
pas trop résistants, et 1nf]dent sur les possibilités d'échappement et de
glissement au niveau des mors, et peut-étre aussi ‘sur le mode de déchirure.
Nous -avons pu tout de méme tester un non tissé aiguilleté de 550 g/m?
assez résistant (27 kN/m); le géotexfi]e tissé étant plus résistant en
général, sa masse surfacique admissible est moindre.

Le coingcage du spécimen n'est pas assuré par un systéme autoserrant, mais
plutdot par des boulons: ceux-ci doivent donc étre vissés de fagon qu'il
n'y ait pasvd'échappement ou de glissement, jusqud un couple de torsion
maximum de 80 Nm environ.

Pour élargir la gamme de géotextiles a tester, nous procédons a quelques
modifications sur Tes machoires et 1e mode d'essai, et nous suggérons la
construction de mors en coins permettant un véritable autoserrage, quitte
a reconstruire des nouvelles machoires.
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Le taux de déformation semble avoir péu de conséquences; 2 %/min est
cepéndant trop lent pour étre pratique, 10 %/min serait une bonne moyenne.
Pour une longueur de 100 mm, un spécimen.de 500 mm de largeur apparait
nécessaire pour représenter adéquatement la réelle tension subie in situ.

Le Laboratoire central va donc tenter d'imp]anter davantage le principe
de cét'essai, ce qui ne se fera que progressivemént, puisque Ta normali-
sation n'est pas effective encore, et qu'aucune valeur maximum limite de
résistance a la rupture ne peut encore étre admise, faute de référence
sur le chantier. | |
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Tableau 2 : Traction sur bandes larges, Texel 7618, statistiques,
AF-021-86, sens 11, largeur de 50 a 500 mm

R T Y

(g/m?). (kNm) Nm/p) (%) (%) (mm) (%) (kN/m) (%) (kN/m) (N/m) (kIfm?)

T A T Lo s Mea,

taux de deformation: SO%/min - largeur de bande: 500mm

noabre de specimens 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
aoyenne §39.2  25.34 46,97 90.3 12,8 440 5.8 374 143 2.3 148 1077
ecart type ©7,87 0 L120 L47 0 524 0500 423 263 095 LT WIS .27 1.9
coef.de variation (%) 1.46 4,40 3,43  5.80 392 440 4,00 2,54 11,98 25.62 15,41 10,10
int.de confiance (93%) 12,5 {.8 2.3 8.3 0.8 6.7 4.2 1.5 2.7 5.0 3.8 1.7
taux de deformation: 10%/min largeur de bande: 500am »
noabre.de specimens . I b b ) b b b b b b 6 b
poyenne 546,4 24,95 45.66 88,0 12,5  e44 62,3 3.0 12,2 12,8 157 10,83
ecart type 10,80  0.86 1,09 361 0.5 2,38  2.58 2,02 214 L3I0 192 0.8b
coef,de variation (%) 1,98 3.46 - 2,39 441 438 369 4,14 5,450 17.56 10,12 12,19 617
int.de confiance (93%) 11.3 0.9 1.1 3.8 0.6 2.3 2.7 21 2.2 1.4 2,0 0.7
taux de deformation:  2Y/min largeur.de bande: 500nm v . :
noabre de specimens 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 L]
poyenne : 542,5 24,48 45,10 84,5 12,3  4L.9  4LL5 374 11,5 149 183 9.98
ecart type 8,85 1,36 1.85 2,28 0,50 2,40 443 212 129 295 203 L1
- coef.de variation (%) 1,63 5,57 409 2,70 4,08 388 7,21 567 11,23 19.84 11,12 10.1b
“int.de confiance (35%) 14,1 2.2 2.9 3.6 0.8 3.8 7.4 - 3.4 2.1 4,7 3.2 1.6
taux de deformation: 10%i/ain largeur de bande: 200an v
noabre de specimens b 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
royenne 508.1 23.33 45.91 88,4 28,0 356 - 360 37.2 192 10,2 11,8 9.19
ecart type 8.09 0.42 019 2,59 071 1,85 1.4 113 0.84 2,36 1,200 0.40
coef.de variation (%) 1,599 1,81 0.42 2,93 253 5.9 2,83 3.04 436 2347 10,210 4,39
‘int.de confiance (953%) - 10.0 0.3 0.2~ %2 0.9 2.3 1.8 1.4 1.0 2.9 1.5 0.5
taux de deformation: 10%/ain largeur de bande: 100an
noabre de specimens 3 5098 3 3 509 3 3 3 3 3
royenne » 496,0 21,35 43,03 89,6 53.0 ~-10.9 S2.8 3.6, 25.2 9.3 9.7 7.93
gcart type ' 13,48 0,95  1.04 446 1000 1,22 0.84 2,29 1,92 L2, L23 047
. -coef.de variation (%) 2,71 445 2,41 498 1,89 -1t 1,38 425 7.63 12,95 12,78 §.9
int.de confiance (93%) 16,7 1.2 1.3 5.9 1.2 1.8 1.0 2.8 2.4 1.5 1.5 0.6
taux de deforaation: 10%/ain largeur de bande: S0am _
nosbre de speciaens 5 3 3 3 2 2 2 3 3 3 5 b}
soyenne 505.9 20.56 40.68 96,4 72,5 -46,8 340 J4b 3J2.b 6.8 6.8 7.68
ecart type 18.92  0.90 2,20 4,92 071 3,62 - 0,00 2,61 1,52 0.32  0.82  0.40
coef,de variation (%) 3.74 4,40 5.4 5,10 0.98 -7.75 0,00  7.34 4,65 469 12,13 7.8%

int.de confiance (95%) 23,35 1.1 2.7 6.1 64 3.6 - 0.0 3.2 1.9 0.4 1.0, 07
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Tableau 3

AF-028-85, sens I,

A) Résultafs bruts
N b € tf Ms ac Me €1¢ €2 € ¢
(mm) (%/min) (mn) (gfm?) (N/m) (New/g) (%) (%Y (%)
16 500 50 1,83 252.2 10,00 39,6510  91.3 12 483
17 500 50 1.80 229.0  9.26 40.4366  90.0 12 87,2
18 500 10 8,35 25! 2 10.20 40,4050 83,5 12 63.2
19 300 10 B8.60 203.0  B,20 40,3940  Be.O0 . 11 453
20 500 2 45,460 265.0 10,40 39,2432  91.2 12 68,3
21 300 2 40,20 222.8 0.4

taux de deformation: S0%/min

nombre de specimens 2
poyenne 240,46
gcart type 16,40
coef.de variation (%) 6.82
int.de confiance (95%) 147.4
taux de deformation: 10%/ain

nosmbre de specimens 2
aoyenne 227,14
gcart type 34,08
coef.de variation (X) 13.01
int.de con{iance (99%) 306.2
taux de deformation: 2%/min

noabre de specimens 2
agyenne 243.9
ecart type 29.84
coef.de variation (%) 12,23
int.de confiance (95%) 268.1

8.18 36,7145  80.4 11

2
.63
0,392
5.43

4,7

3.20
1,41
15,37
12,7

9.29
1,57
16,90
14,1

B) Statistiques

22 2 2

40.04 90,7 12,0 47.8
0,356 0,92 0.00 0.8
1,39 .ot 0,00 1.19

5.0 8.3 0.0 1.3

g5.8

40,30 113 644
0,15 0,33 0.1 1,83
0.37 0.4 613 2§

1.3 3.2 6.4 144

37.98  85.8 11,5 4.4
179 T.64 0,71 G.44
4,71 8.90 615 8,43
16,1 &B.6 6.4

48,9

largeur de 500 mm

r J €
f t t Ss
(mm) (kN/m) (%)
2 et 19
o8 15.4 19
39 16.8 16 §,8
o4 13.5 17 3.1
58 18 3.2
53 9 14 4,2
2 2 2 0
60.0 15.8 19.0
2,83 0.49 0.00
4,71 3.14 0.00
25.4 4.4 0.0
2 2 2
36,3 13,2 16.5 4.0
3.5 2,33 0.71 1,20
6.26 13,40 4,29 30.43
31.8 21.0 6.4 10.8 .
2 2 2 2
56,3 13.1 17.0 3.7
2-12 1:70 1:41 0-71 .
.79 1124 8.32 19.11
19.1 15.2 12.7 6.4

: Traction sur bandes larges Texel 7607

J
s10
(kN/m) (kN/m) (kJ/m?)

[T w3
o= o N U

)
wn o

4.3

. 1,48

33.37
13.3

4.2
0.49
11,93
4.4

wf/Ao

3. 64
1,00
27.49
9.0
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AF-JB 3-86, sens I, largeur 500 mm

~ Tableau & :
A) Résultats bruts
N b € te Mo o Mg Eif  Eaf € ¢
(nm) (%min) (mn) (g/m?) (kN/m) (Nm/g) (%) (%) (%)
32 300 50 140 2040 1520 7450 70.5 7 58.6
33 300 50 A8 209.2 15,76 79.33 - 84,0 8 89.3
37 500 S0 115 202,0 {1,862 9§7.32 91,5 I 494
41 500 50 1,09 199.8 10,26 51,35  S54.3 7 453
30 500 10 7.14 199.0 14,36 72,16 714 7 99.4
. 500 10 A7 1952 14,12 72,38 1T 7 9.7
36 500 10 5.27 200.8 10,44 51,99  %2.7 3 45t
40 500 0 5,80 200.6 11.04 35.03  58.0 6 .
34 300 2 42,00 212,86 14,06 6613 840 9 bl.4
33 300 2 36,60 208,88 12,86 61,39 T73.2 b b2.8
38 500 2 46,40 209.6 14,08 b7.18  92.8 7793
42 500 2 36,00 2072 12,36 39.63 72,0 7 -60.0
B) Statistiques .
taux de deformation: O50%/sin X :
noabre de specimens 4 4 4 4 4 4
goyenne, 203.8 13,21 64,68 bbb 6.8  55.2
ecart type 4,02 2,49 12,10 13,57 1.26 1122
coef,de variation (%) 1,97 20,36 18,70 20,38 18,64 20.31
int.de confiance (95X) 6.4 43 192 .6 2,0 17.8
taux de deformation: 10%/ain
noabre de specisens - » 4 4 4 & § 4
. goyenne. 198.9 12,49 42,88  43.5 6.3 3.2
ecart type 2,59 2,04 10.89 9.40 0.9 7.50
‘coef.de variation (%) 1,30 16,32 17,32 15,13 15,32 14.10
. int.de-confiance (93%) 4.1 2 13 18y LS LS
taux de deforsation: 2%/sin
noabre de specisens 4 4 4 4 4 4
foyenne 209.6  13.34 63,64 B0.S 7.3 b7.4
ecart type 2,26 0.87 360 9.82 1.26 8,53
coef.de variation (%) 1,08 6,50  5.65 12,19 17,36 12,48
int.de confiance (93%) 3.6 1.4 5.7 15,8 2.0 13.8

Tf

(mm) (kN/m)

33
37
2
35

33
39
23
29

43
33
36
37

32,3
3426
16.18
8.4

3.0

4.90

15.80
1.8

38,3
4,57

11,96

7'3

J
t

168.2"

168.2
147.2

11346

186,9
190.9
141.3
154.2

163.5
188.7
168.2
154,2

4
149.3
23.78
17.27

41,0

168.3
24,39

14.49
38.8

168.7

14,58
B.64
23,2

€

t

Traction sur bandes larges, Typar 3601

Ss

(%) (kN/m) (kN/m)

-t NN S PN

Y SN e e

2.3
1.
73.90
2.7

1.8
0.0
28,57

0.8

1.8
0.96
34,7t
1.5

105.1
103.9
83.1
87.5

100.1
106.4
90.6
79.3

78,7
27.14
34,51

43.2

5.4

10.56
1,07
16,8

94.2
11.88

12,62

18.9

J510 w’f/Ao

(kJ/m?)
81.2 - 8.48
79.8 10,45
62,0 5.06
66,4 454

81.2 . 8.
80.3 8.1
63.6 .

67.4 5.1
76,6 . 9.58
791 7.82
72.7 10,53
67.4  7.15
4 4
72,4  7.18
9.60 2.9

13.27 . 40.34
15,3 4.6
4 4
73.1 6,47
8.95 . 2.04
12,24 31,57
14,2 3.3
4 4
74.0  8.77
.00 1,57
6,90 17.86
8.1 2.9
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Tableau 5 : Traction sur bandes larges Mirafi 180
AF-007-78, sens II, largeur de 500 mm et 200 mm

(A) Résultats bruts

s f pf & €2f E:rf _ t Jt Et JSs JSlo wf/Ao

(mm)  (%/min) (mn) (g/m?) (kN/m)(Nm/g) (%) (%) (%) (om) (N/m) (%) (kN/m) (kN/m) (kJ/m?)

29 300 30 2,04 2932 10.50 35.8117  102.0 12 1.8 60 74,0 2 381 4.6 B3
13 500 10 6,60 283.4  B.68 30.6280 6.0 10 49.4 8 70.1 I 561 46,2 4.4
22 500 10 8,15 30i.4  9.42 31,2541 B1.§ 1 81,3 377 o 595 4.3 613

23 200 10 875 281.5 1.7
24 200 10 12,50  290.3 9.5

327.4422 87,5 21 349 33 ' 52,0 38.1 5,43
7 32,9259 125.0 33 50.8 66 B0.8 0 65.4 47,4 5,04

B) Statistiques

taux de deformation: 50%/ain . largeur de bande: 500as

nogbre de specimens O ¢ i ! { { 1 1 1 1 i i
acyenne . 293.2 10,50 35.81 102,0 12,0 77.8  60.0 740 2.0 38,1 44,6 8,56
ecart type

coef.de variation (%)

int.de confiance {93%)

taux de deformation: 10%/ain largeur de bande: 500ma : :
nosbre de specimens 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Royenne 292.4 9.05 30,94 73,8 10,3 855 515 714 1.0 57.8 4.8 5,30
gcart type 1273 052 0.44 109 0,71 8,58 4,93 . 1,84 0,00 2,40 0,78 1,18
coet.de variation (%) 4,38 578 143 1486 6,73 15,47 %60 2,57 0,00 416 L6 22,32
int.de contiance (95%) 114.4 4.7 4,0 98,5 64 771 84,3 163 0.0 2186 7.0 10.8
taux de deforsation: 10%/ain largeur de bande: 200mm

noabre de speciaens 2 2 2 2 2 2. 2 i 1 2 2 2
moyenne 2860 B.65 30.18 104,3 30,0 43.8 59.5- 80.8 0.0 58.7 42,8 5.3
ecart type 6,36 1,30 3,88 2652 4,24 9.81  9.19 9,48 56,38 0,28
coef.de variation (%) 2.23 15.05 12.85 24.96 14,14 22,39 15.45 16,14 15,38 5.27

int.de confiance (95%) 37.2 11.7 3.8 238.2 38.1 88.1 82.6 85.1 39.1 2.5
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FIGURE 1: Résistance maximum et énergie versus
masse surfacique (pour 4 géotextiles)

A) Résistance en traction maximum par unité de largeur de bande
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FIGURE 2: Résistance maximum en traction versus
masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618, sens 1II
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FIGURE 3: Energie surfacique versus
masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618, sens 11

NOTE: le taux de déformation est de 10 %/min. sauf spécifié.
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FIGURE 4: déformation versus masse surfacique (pour &4 géotextiles)

A) déformation longitudinale

TAUX DE DEF.= 10%/min; LARGEUR = 500mm
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FIGURE 5: déformation longitudinale versus
masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618, sens 11
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FIGURE 6: déformation transversale versus
masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618, sens II

NOTE: le taux de déformation est de 10 "/O/min,' sauf spécifié.
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FIGURE 7: rétrécissement et déformation théorique versus
masse surfacique (pour &4 géotextiles).
A) Rétrécissement transversal
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FIGURE 8: module tangent versus masse surfacique

(pour &4 géotextiles)

A) Module tangent (au point d'inflexion
de la courbe résistance vs déformation)
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B) Intersection du module tangent avec
1'axe des déformations.
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FIGURE 9: module tangent versus masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618, sens I1

NOTE: le taux de déformation est de 10 %/min, sauf spécifié
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FIGURE 10: module sécant versus masse surfacique (pour &4 géotextiles)

A) Module sécant 3 5 %

o , )
TAUX DE DEF.= 10%/min; LARGEUR = 300mm

110
2
100 :
T 90
9 p-
> 2
& 80 -
I
n 70 -
e
% 60 x
O X
7 50 - ‘
ot
3 40 -
(@]
o)
=2 30 n
-~ 20
P40
10 A o
° ° :
0 + | p— T T T T = T
150 250 350 450 550
M MASSE SURFACIQUE ég/mz)
TEX 7618 o TEX 7607 a  TYP 3601 x MIR 180
B) Module sécént a 10 %
_90' TAUX DE DEF.— 10%/min; LARGEUR = 500iim
80 ®
”N\
z
L Z 70 -
& A
o A
‘6 60 -
o
= 50 4
r4 X
X
3
0 40 4 .
W
5
3 30 -
o]
=
° 20
i P PO
10 a
<
[
o T T T | R— T B T
150 250 350 . 450 550
M. MASSE SURFACIQUE §g/m2>
TEX 7618 o TEX 7607 . - a TYP 3801 x MIR 180



- 49 -
FIGURE 11: module sécant & 5 % versus masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618, sens I1

NOTE: Le taux de déformation est de 10 %/min, sauf spécifié
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E 12: module sécant 3 10 % versus masse surfacique (Texel ou Typar)

A) Texel 7618 sneé 11

NOTE: le taux de déformation est de 10 %/min, sauf spécifié
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FIGURE 13: masse surfacique totale de 1'échantillon versus
masse surfacique de la bande de 100 mm de largeur
(pour 4 géotextiles).

A) TAUX DE DEF.= 10%/min; LARGEUR = 500mm
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FIGURE 14: résistance maximum, puis normalisée, versus
largeur de bande (Texel et Mirafi)

A) Résistance em traction maximum
par unité de largeur de bande
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FIGURE 15: Energie et énergie normalisée versus
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FIGURE 16: déformation axiale versus largeur de bande (Texel et Mirafi)

A) Déformation longitudinale
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FIGURE 17: déformation transversale versus largeur de bande (Texel et Mirafi)
A) Déformation transversale
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18: module tangent versus largeur de bande (Texel et Marifi)

A) Module tangent
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FIGURE 19: module sécant versus largeur de bande (Texel et Mirafi)
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FIGURE 20: résistance maximum, puis normalisée, versus

taux de déformation (pour &4 géotextiles).

A) Résistance en traction maximum par unité
de largeur de bande:
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FIGURE 21: énergie eténergie normalisée versus
taux de déformation (pour &4 géotextiles)

A) Energie surfacique
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FIGURE 22: déformation axiale versus taux de déformation
(pour &4 géotextiles).
A) Déformation longitudinale .
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FIGURE 23: déformation transversale versus taux de déformation
(pour &4 géotextiles).
A) Déformation transversale
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FIGURE 24: module tangent versus taux de déformation
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FIGURE 25: module sécant versus taux de déformation
(pour 4 géotextiles)
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FIGURE 26A: masse surfacique versus largeur de bande
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_ FIGURE 28: résistance versus déformation (Texel 7618 ou Texel 7607)
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FIGURE 30:

re51stance versus déformation pour p1u51eurs
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FIGURE 31: déformation transversale versus déformation longitudinale
(pour 4 geotextlles)
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FIGURE 32: déformation surfacique versus déformation longitudinale
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Schéma 1 : Machoire mécanigue frangaise (500 mm)
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Schéma 2 : Machoire américaine (200 mm)
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'SCHéMA 4 : Machoire supérieure en profil.
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SCHEMA 9 : Machoires bandes larges (Laboratoire central)
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SCHEMA 10 : Machoire inférieure en profil (Laboratoire central)
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SCHEMA 11 : Machoire supérieure en profil (Laboratoire central)
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