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AVANT 	PROPOS 

Les géotextiles constituent une innovation dans le domaine de la géotech-

nique. Certes, ils sont utilisés depuis déjà un bon nombre d'années, mais les 

résultats de ces utilisations commençent tout juste à être analysés. 

L'étude des géotextiles n'en étant qu'à ses débuts, on a donc encore tendance 

à utiliser les méthodes de contrôle réservées aux textiles pour évaluer les géo-

textiles. 

Cependant, les géotextiles sont soumis à des contrainte différentes et beau-

coup plus élevées que les textiles communs. C'est pourquoi il est nécessaire de 

mettre au point des essais qui s'apparentent d'avantage aux propriétés requises et 

aux efforts sollicités chez un géotextile. 

L'essai de permittivité, qui fait en grande partie l'objet de ce rapport, 

constitue l'un de ces essais. La permittivité ici étudiée, est celle du géo-

textile seul. Des détails concernant les essais de permittivité de géotextiles 

avec sols (effet de colmatage) et des géotextiles sous compression sont fournis 

en annexe. 

. L'information concernant l'évaluation de la masse surfacique, l'épaisseur.. 

normale et la contrainte circonférentielle de traction ainsi que des détails 

concernant les essais 'de tension et de déchirement sont également fournis en 

annexe. 
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OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION  

Le pré -Sent ouvrage spécifie une méthode de mesure de la perméabilité dans 

le sens normal d'un géotextile. 

Elle s'applique aux différents types de géotextiles; tissés, non tissés 

(aiguilletés, thermoliés, etc) et composites. 

L'essai ici présenté constitue un essai de contrôle et d'identification. 

Il permet de classer ou de sélectionner les géotextiles de par leurs dif-

férentes valeurs de permittivité. 

Cependant, il ne permet pas eévaluer la perméabilité sous compression et 

ne tient pas compte de l'effet de colmatage dû aux sols environnants. 

DOCUMENTS  

La présente méthode fait référence au document suivant: 

ASTM DESIGNATION 61-001 	Proposed standard method for testing 

the water permeability of geotextiles - 

\ Permittivity method. (Annexe 9) 

VOCABULAIRE  

Permittivité, ffl, (s -1): 	Le débit d'eau par unité de surface et par 

unité de tete d'eau enregistré dans la direc-

tion normale au géotextile et sous des con-

ditions d'écoulement laminaire. 



Coefficient de perméabilité, (k), (cm/s): Le coefficient de perméabilité 

donne une valeur de conductivité hydraulique 

dépendante de l'épaisseur (e) du géotextile 

en place. (k= Ti X e ) 

RESUME DE LA METHODE  

La méthode consiste à évaluer le débit qui peut s'écouler à travers un 

géotextile lorsqu'il est soumis à une tête d'eau constante. 

USAGE ET SIGNIFICATION  

Etant donné que les géotextiles présentent des épaisseurs variées, il 

n'est pas tellement approprié de les comparer en termes de leurs conduc-

tivités hydrauliques. (Puisque la conductivité hydraulique, perméabilité, 

dépend de l'épaisseur des géotextiles). Il est plus indiqué d'évaluer la 

permittivité qui est une expression de la quantité d'eau qui passe au 

travers d'une certaine surface de géotextile, indépendemment de son épais-

seur. 

La permittivité, Ï, est donc utilisée pour comparer les géotextiles entre 

eux. 

S'il est de plus nécessaire d'évaluer la conductivité hydraulique indivi-

duelle d'un géotextile, on peut l'obtenir en multipliant la permittivité 

par l'épaisseur normale (e) du géotextile (k= X e ) 



APPAREILLAGE  

6.1 	L'appareillage doit être apte à maintenir une tête d'eau constante 

sur le géotextile testé. 

6.2 	L'appareillage ne doit pas contrôler l'écoulement durant l'essai. 

La courbe de calibration de l'appareillage doit être établie de façon à 

vérifier cette condition. (voir section 8.14) 

6.3 	La figure un (1) illustre le montage type. L'appareil se divise 

en 2 parties; l'une supérieure, l'autre inférieure, entre lesquelles ont 

loge le géotextile. La tête d'eau est ajustée et maintenue constante à 

l'aide d'un tuyau d'ajustement rotatif et elle est mesurée à l'aide d'un 

tuyau de mesure fixe. (voir figures 2 et 3) 

PREPARATION DE L'ESSAI  

7.1 	Préparation des échantillons 

7.1.1 	Dimension des échantillons 

La dimension des échantillons, au nombre de 4, doit être de 5,9cm 

pour un géotextile mince et de 5,6 cm pour un géotextile épais. (Plus de 

0,3 cm). La section d'écoulement offre un diamètre de 5,0 cm. (Ces dimen- 

sions dépendent évidemment des dimensions et de la constitution de l'appareil). 

(Voir figure 4) 
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Figure 2- Vue d'ensemble du 
montage type 

Figure 3- Vue d'ensemble avec 
réservoirs inférieur et supérieur 
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Figure 4- Support d'échantillon 

7.1.2 	Sélection des échantillons 

7.1.2.1 La méthode idéale de sélection des échantillons consiste à peser 

un bon nombre d'échantillons préalablement taillés et à retenir ceux qui 

possèdent une masse surfacique moyenne. (La méthode de mesure de la masse 

surfacique moyenne est fournie en annexe 5). Etant donné que la permitti-

vité dépend énormément de la masse surfacique qui varie elle-même beaucoup 

d'un échantillon à l'autre, il est très important de bien sélectionner ses 

échantillons. C'est sur cette sélection que repose en grande partie, la 

précision de l'essai. 

7.1.2.2 Une deuxième méthode (méthode de l'ASTM), bien moins précise 

mais que l'on note tout de même, consiste à tailler un spécimen d'un 

etre carré dans la bande de géotextile tout en évitant d'inclure la 

lisière du géotextile. (lisière = 1/10 largeur de la bande) 



Figure 5- Patron d'échantillonnage 

1m. 



A l'intérieur de ce spécimen, on taille les échantillons tel que repré-

senté en figure 5. 

7.1.3 	Conditionnement des échantillons 

Les échantillons doivent reposer dans un bocal fermé contenant 

de l'eau désaérée pendant une période d'au moins deux heures avant l'essai. 

Une deuxième méthode de conditionnement,fortement recommandée, consiste 

à déposer les bocaux contenant l'eau désaérée et les échantillons à l'in-

térieur d'une cloche à vide. Ce qui permet d'extirper l'air dissimulé à 

l'intérieur du géotextile et d'écourter la période de conditionnement. 

Figure 6- 

Cloche à vide 

7.2 	Préparation de l'eau d'essai 

7.2.1 	Viscosité et limpidité 

L'eau utilisée pour l'essai doit être exempte de tous dépôts ou de 

toutes solutions qui pourraient entraîner l'obstruction ou l'altération des 

fibres du géotextile ou encore la variation de la viscosité de l'eau. 



7.2.2 	Quantité d'oxygène dissous 

L'eau utilisée pour l'essai doit être préalablement désaérée, de 

façon à minimiser les chances de voir les fibres du géotextilé obstruées par 

la présence de bulles d'air. 

L'air, on le sait, est soluble dans l'eau. Cependant elle l'est de 

moins en moins si on élève la température de l'eau ou encore si on diminue 

la pression. (voir table 1). C'est pourquoi le chauffage et l'application 

d'un vide sont généralement utilisés pour désaérer l'eau (information sur 

désaérateurs Annexe 4) 

Figure 7- Désaérateur sous vide 



Calibration Tale 

Table I 
SOLUEHLITY OF OXYGEN IN WATER (Satureted with Air) IN PP.Iv1 

AT VAR1OUS TEMPERATURES AND PRESSURES 

P mm 	775 	760 	750 	725 	700 	675 	650 	;625  

	

P I fiches 	30.51 	29.92 	29.53 	28.54 	27.66 	26.57 ' 25.59 24.61 ' 

	

0 	14.9 	14.6 	14.4 	13.9 	'13.5 	12.9 	12.5 . 	. 12.0 

	

1 	14.6 	• 14.2 	14.1 	13.6 	13.1 	12.6 	12.2 	. 11.7 

	

2 	14.1 	13.9 	13.7 	13.2 	12.8 	12.3 	11.8 • 	11.4 	, 

	

3 	13.8 	13.5 	13.3 	12.9 	12.4 	12.8 	11.5 	, 11.1 

	

4 	13.9. 	13.2 	13.0 	12.5 	12.1 	1.1.7 	11.2 	10.8 	. 

	

5 	13.1 	1 .2.8 	1.6 	12.2 	11.8 	1.1.41• 	10.9 	10.5 

	

6 	127 	12.5 	• 12.3 	11.9 	11.6 	11.1 , 1 0 .7 	1 03. 

	

7 	12.4 	12.2 	12,0 	11.6 	11.2 	10.8 • 10,4 	10.0 

	

8 	12.1 	11.9 	11.7 	11.3 	10.9 	10.5 	10.1 	8.8  

	

9 	11.8 	11.6 	11.5 	11.1 	10.7 	10.3 	9.9 	8 .8 

	

10 	11.6 	11.3 	11.2 	10.8 	10.4 	10.1 	9.7 	9.3 

	

11 	11.3 	11.1 	10.9 	10.6 	10.2 	9.8 	9.6 	9.1 

	

12 	111 	10.8 	10.7 	10.3 	10.0 	9.6 	9.2 	8.9 .1 

	

13 	10.8 	10.6 	10.5 	10.1 	9.8 	9.4 	9,1 	8.7 

	

14 	10.6 	10.4 	10.2 	9.8 	9.5 	9.2 	8.9 	8.5 

	

15 	10.4 	10.2 	10.0 	9.7 	9.3 	9.0 	8.7 	8.3 

	

16 	10.1 	9.9 	9.8 	9.5 	9.1 	8.8 	8.5 	8.1 

	

17 	9.9 	9.7 	9.6 	9.3 	9.0 	8.6 	8,3 	8,0 

	

18 	9.7 	9.5 	9.4 	9.1 	8.8 	8.4 	8.1 	7.8 

	

19 	9.5 	9.3 	9.2 	8.9 	8.6 	8.3 	8.0 	7.6 

	

20 	9.3 	9.2 	9.1 	8.7 	, 8.4 	8.1 	7.8 	7.5 

	

21 	9.2 	9.0 	8.9 	8.6 	8.3 	8.0 	7.7 	7.4' 

	

22 	9.0 	8.8 	8.7 	8.4 	8.1 	7.8 	7.5 	7.2 

	

23 	8.8 	8.7 	8.5 	8.2 	8.0 	7.7 	7.4 	7.1 

	

24 	8.7 	, 8.5' 	8.4 	8.1 	7.8 	7.6 	7.2 	7.0 

26 

. • 	 ..Table I - Continued . 	. 	. 	. 
soLuBILITy.OF OXYGEN IN WATER (Satureted .with Air) IN PPM 

AT VARIPU.S.TEMPE RATURES AND RRESSURE8 

P mm 	r 775. 	760 .  . '•750 • -725' 	700 	675 	• 650 • '625  
P Inches 	30.51" 29.92 . 29163 , 28.54 27.56: 26.57 26.69 '24.61 

25 	, 8,5 	(8.3)•..* 8.3 	8,0 	• 7.7 	7.4 • : 7.1 	'6.8, 
26 . 	8.4. 	p.?, 	. 	7.8 	7.6. * 	 . 7.0 	6.7 
27 	8.2, 	8,1 	, 8.0 	7.7.• 	7.4 	'71 "6.9 	, 	6.6 
28 	8.1 ; 	7.9 	7.8'. ' 	7,6 	7.3' 	fp,o .  • .• 4.7 	6.5 	. 
29 	7.9 1 	7.8 	7.7 	7.4 .: 	7.2 	6.9 	6.6 	64, 
30 	7.8 .., .7.7 	7.6 ' 	7.3 	7.0 	• Ç.8 	6.5, 	6.?% 
31 	7.7 	7.5 	7.4 	7.2 	6.8 	6.7 	.6.4 	6:1 
32 	' .7•S 	7.1 	7.3 	• 	•i'tj.• 6.8 	6.6 	6.3 	6.0 
33 	7.4 	7.3 	7.2 ., 6.9 	6.7 	6.4 	6.2 	5.9 
34 	7.3. 	7.2 	7.1 	6.8 	6.6 	6.3 	6.1 	5.8 
35 	7.2 	7.1 	7.0 	6.7 	6.5 	6.2 	6.0 	5.7 
36 	7.1 	7.0 	6.9 	6.6 	6.4 	6.1 	5.9 	6.6 
'37 	7,0 	6.8 	6.7 	6.5 	6.3 	6.0 	5.8 	5.6 
38 	6.9 	6.7 	6.6 	6.4 	6.2 	5.9 	5.7 	5.5 
39 	6.8 	6.6 	6.6 	6.3 	6.1 	5.8 	5.6 	6.4 
40 	6.7 	6.5 	6.4 	6.2 	6.0 	5.7 	5.5 	5.3 
41 	6.6 	6.4 	6.3 \ 	6.1 	5.9 	5.6 	6.4 	6.2 
42 	6.5 	6.3 	6.2 	6.0 	5.8 	5.6 	5.3 	5.1 
43 	6.4 	6.2 	6.1 	5.9 	5.7 	6.5 	5.2 	5.0 
44 	6.3 	6.1 	6.0 	5.8 	5.6 	5.4 	5.2 	4.9 
45 	6.2 	6.0 	6.9 	5.7 	5.5 	5.3 	5.1 	4.8 
46 	6.1 	6.9 	5.9 	5.6 	5.4 	5.2 	5,0 	4.8 
47 	6.0 	5.9 	5.8 	5.6 	5.3 	5.1 	4.9 	4.7 
48 	5.9 	6.8 	5.7 	5.5 	5.3 	5.0 	4.8 	4.6 
49 	5.8 	5.7 	5.6 	5.4 	5.2 	6.0 	4.7 	4.5 
50 	5.7 	6.6 	5.5 	5.3 	5.1 	4.9 	s  4.7 	4.4 
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Table 1- Solubilité de l'oxygène dans 	
1 
1-■ c. 

l'eau à différentes températures 	 1 

et pressions. 



Il existe également d'autres procédés d'ordre chimique tels: 

- l'utilisation du bisulfite de sodium (concentration 2g/litre d'eau) 

qui s'oxyde au contact de l'eau, entrainant une forte consommation 

d'oxygène. Ce procédé est efficace lorsqu'on désire une désaération 

rapide (réaction immédiate) mais ne peut être utilisé avec les polya-

mides. 

l'ajout d'une solution bactérielle (concentration 10 ml/ litre d'eau): 

avec du sucre (concentration 0,1 g/ litre d'eau) entraîne également une 

forte consommation d'oxygène mais nécessite un temps d'attente considéra-

blement plus long que le bisulfite de sodium. 

L'ASTM propose une quantité maximale d'oxygène dissous correspondant à 

4 PPM 

8- MODE OPERATOIRE  

8.1 	Remplir la partie inférieure du montage avec de l'eau désaérée. 

(Sans atteindre le niveau de l'échantillon). (figure 8) 

8.2 	Installer la partie supérieure avec l'échantillon en place. 

S'assurer que le tout est étanche . (Avec les géotextiles minces, tels 

les tissés et les thermoliés, il est préférable d'ajouter un joint d'étan-

chéité à l'échantillon). 	(figure 9) 



Tuyau de 
remplissage 

Valve ouverte 

Niveau d'eau 

PESERN,OIR 

Figure 8 

Remplissage de la partie inférieure 

Figure 9- 

Installation de la partie 
supérieure 
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8.3 	Ouvrir la valve de drainage et remplir le système par le tuyau 

de mesure avec de l'eau désaérée. Un remplissage par la base effectué 

de cette façon, entraîne les bulles d'air, coincées dans le 'système 

ou dans le géotextile, vers le haut (figures 10 et 11) 

8.4 	Fermer la valve lorsque l'eau s'écoule par son ouverture et 

continuer de remplir jusqu'à ce que l'eau atteigne le déversoir. 

8.5 	Ajuster les règles de mesure au même niveau (figure 12) 

8.6 	Ouvrir l'entrée d'eau et ajuster le tuyau de décharge de façon 

à obtenir 0,5 cm de tête d'eau. (figure 13, 14, 15). 

8.7 	Evacuer l'air qui pourrait possiblement se trouver sur ou sous 

l'échantillon à l'aide d'un vacuum quelconque. Réajuster la tête d'eau, 

si nécessaire. (Si on constate une réaccumulation d'air trop rapide pour 

procéder à l'essai, on peut utiliser un peu de bisulfite de sodium (concen-

tration 	2g / litre d'eau) juste avant l'essai. 

8.8 	Noter les valeurs de temps (t), de volume (V) recueilli à la décharge 

et de température de l'eau (T), pour cette tête d'eau (5 lectures par échan-

tillons). 

8.9 	Répéter les mêmes procédures pour des hauteurs de tête variant de 

1,0 cm a 8,0 cm (par intervalle de 1.0 cm). 



Valve 
(fermée 
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ri  

INESERVOM 
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Tuyau de remplissage 

Figure 10 

Remplissage de la partie supérieure 

Figure 11- 



Figure 12 

Fin du remplissage et ajustement des règles 
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	 Tuyau de décharge 
abaissé 

Figure 13 

Ouverture de l'entrée d'eau et ajustement de la tête d'eau 



Figure 14- Tête d'eau 

- 

Figure 15- Inclinaison du tuyau 
de décharge 



8.10 	Enregistrer sur graphique les valeurs de vitesse (v) (v= V/AT) 

en fonction de la tête d'eau (h). 

	

8.11 	Tracer une droite rejoignant les points. (En écoulement laminaire, 

les valeurs de v et de h sont proportionnelles, on devrait donc obtenir une 

droite avec origine à zéro). 

	

8.12 	Noter la tête d'eau la plus élevée se situant dans la partie liné- 

aire des point. (Dans la partie linéaire, de façon à avoir un écoulement 

laminaire, et la plus élevée, de façon à minimiser l'erreur). 

	

8.13 	Recommencer les étapes 8.2 à 8.8 pour les 3 autres échantillons avec 

une tête d'eau telle que notée en 8.12. 

	

8.14 	Les étapes 8.9 à 8.11 devront aussi être effectuées pour l'appareil- 

lage seul de façon à s'assurer que l'appareil ne contrôle par l'écoulement. 

C'est-à-dire qu'en comparant la courbe de l'appareillage seul à celle obte-

nue avec un géotextile, on devra constater une large différence. 

Si les courbes se rejoignent, on devra modifier l'appareillage de façon 

à ce qu'il ne contrôle plus l'écoulement. (En élargissant le tuyau de 

décharge par exemple). 

Si l'appareillage ne contrôle que légèrement l'écoulement, on peut se 

contenter de corriger les têtes d'eau (h c  au lieu de h). 



9- CALCUL ET EXPRESSION DES RESULTATS  

9.1 	Fondements de l'équation de base 

L'étude de l'écoulement de l'eau au travers d'un sol à permis 

de constater un comportement analogue à celui observé à l'intérieure d'un 

tube capilaire. 

Figure 16- 

Ecoulement de l'eau 
tube capilaire 
sol 

Ni ( 

0 
o 

t11 le% 
1111 
141 
11% 

0411. 

.11 

a) 
	

b ) 

En présence d'un sol, l'écoulement demeure le même, seul le 

diamètre varie. Ainsi donc, pour les sols comme pour les tubes capi-

laires, on peut appliquer la loi de Darcy qui dit que pour un écoulement 

laminaire, la vitesse d'écoulement (v) est proportionnelle au gradient 

hydraulique (i). 

ki 
	

avec v = q/A et i . h 

ou q/A = k h 	ou Ï = g 	avec  
Ah 

q = débit 

A = section d'écoulement 

k = coefficient de perméabilité du sol 

h = tête d'eau 

L = épaisseur du sol 

Ï = permittivité du sol 

-18- 



-19- 

(L'écoulement laminaire est respecté lorsque le nombre de Reynolds est 

inférieur à certaines valeurs connues.) 

Re = DVP 
	

Re 4  10 pour un sol 
Y 

Re c 2000 pour un tube capilaire 

L'analyse de la perte de charge au travers d'un tube capilaire s'applique 

d'ailleurs à tous les milieux poreux de porosité plus faible que 0,5, 

Les géotextiles cependant ont un fort pourcentage de vide, (90 % à l'état 

normal et 75 % à l'état comprimé) ce qui occasionne des écoulement différents. 

   

   

 

(es 

 

  

Figure 17- 

  

Ecoulement de l'eau 
au travers d'un géo-
textile 

Figure 18- Aiguilleté Bidim 
sous compression 
(F = 200 Kpa) 
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D'où la difficulté d'appliquer aux géotextiles l'analyse de perte de charge 

au travers d'un tube capilaire. Ainsi, si on peut déterminer pour un sol, 

à l'aide du nombre de Reynolds, quelle est la zone d'écoulement laminaire 

et par le fait même où s'applique la loi de Darcy, on ne peut - en faire autant 

pour un géotextile. 

Cependant,. aussi longtemps que l'on obtient expérimentalement une droite 

passant par zéro pour le rapport de v Vs h, on peut conclure que l'écou-

lement est laminaire puisque la loi de Darcy s'applique. 

Ainsi sera-t-il très important, dans l'analyse des résultats, d'observer 

qu'il y a bien linéarité des valeurs avant d'appliquer la loi de Darcy. 

il/Ah 

9.2 	Calculs 

9.2.1 	Calculer le débit (q) pour chacune des lectures 

q = VIT 

V = Volume d'eau recueilli en millilitres (1m1 = 1cm 3) 

T = Temps en secondes pendant lequel on a recueilli le volume V 

9.2.2 	Calculer le débit moyen (q) pour chacun des échantillons 

9.2.3 	A l'aide de l'équation 1 calculer la permittivité (Ï) pour chacun 

des échantillons. 

= RT /Ah 	 Equation 1 



cl= Débit en millilitres par seconde (mils = cm 3/ ) 

h= Hauteur d'eau en centimètres (cm) 

A= Section d'écoulement en centimètres carré (c m2 ) 

RT= Facteur de correction de la viscosité pour des températures 

autres que 200  C. 

RT= UT  /u200c 

uT= Viscosité de l'eau à la température T de l'essai valeurs de 

référence dans table 2) 

u20°C Viscosité de l'eau à 20 °C = 

9.2.4 Calculer la permittivité moyenne (Ï) pour les 4 échantillons 

	

9.2.5 	Calculer l'écart-type (s) et le coefficient de variation (V) 

(Le coefficient de variation est égal à la moyenne divisée par 

l'écart-type) pour les 4 échantillons testés. 

	

9.2.6 	Calculer le coefficient de perméabilité (k) 

k= Y X e 

e = Epaisseur normale du géotextile telle qu'évaluée à l'aide 

de la méthode d'essai fournie en annexe 5 ou telle qu'esti-

mée. 



VISCOSITY OF WATER 
IN CENTIPOISES FROM 0° TO 100°C. 

Calculated by Lift; formula: il 	2.14821(1 - 8.435) + 03078,4 + (1 - 8.435)9 -. 
120. I lingluun and Jackson, Bur. Standards Bull. 14, 75 (1918); Bingharn, "Fluidity 
and Piast 	p. 340, lileGra.w-Hill, Nes York (1922). 

et: 	n t° C n te C I 
O 1.7921 34 0.7371 69 0.4117 
1 1.7313 35 0.7225 70 0.4061 
2 1.6728 36 0.7085 71 0.4006 
3 1.6191 37 0.6947 72 0.3952 
4 1.5674 38 0.6814 73 0.3900 

5 1.5188 39 0.6685 74 0.3849 
6 1.4728 40 0.6560 75 0.3799 
7 1.4284 41 	. 0.6439 76 0.3750 	, 
8 1.3860 42 0.6321 77 0.3702 
9 1.3462 43 0.6207 78 0.3655 

iù 1.3077 44 0.6097 79 0.3610 
11 1.2713 45 0.5988 80 0.3565 
12 1.2363 46 0.5883 81 0.3521 
13 1.2028 47 0.5782 82 0.3478 
14 1.1709 48 0.5683 83 0.3436 

15 1.1404 49 0.5588 84 0.3395 
16 1.1111 50 0.5494 85 0.3355 
17 1.0828 51 0.5404 86 0.3315 
18 1.0559 52 0.5315 87 0.3276 
19 1.0299 53 0.5229 88 0.3239 

20 1.0050 54 0.5146 89 0.3202 
20.20 1.0000 55 0.5064 90 0.3165 
21 0.9810 56 0.4985 91 0.3130 
22 0.9579 57 0.4907 92 0.3095 
23 0.9358 58 0.4832 93 0.3060 

24 0.9142 59 0.4759 94 0.3027 
25 0.8937 60 0.4688 96 0.2994 
26 0.8737 61 0.4618 96 0.2962 
27 0.8545 62 0.4550 97 0.2930 
28 0.8360 63 0.4483 98 0.2899 

2u 0.8180 64 0.4418 99 0.2868 
3a 0.8007 65 0.4355 100 0.2838 
31 0.7840 66 0.1293 
32 0.7679 67 0.4233 
33 0.7523 68 0.4174 

IN CENTIPOISES FROM -10° To 0°C. ANI) FROM 100° TO 150°C.• 

1 r c. 	
! 

- 	 --------. 1 
1/ r c n t° C q 

2.60 - 2 1.91 120 0.232 - 10 
- 8 2.40 0 1,79 130 0.212 
-6 2.22 +100 0.284 140 0.196 
-4 2.05 +110 0.256 150 0.184 

• At (hg PlUilit■ fd Uf the saturated vapor al the indic:deo temperature. 

Table 2- Viscosité de l'eau à 
différentes températures 



IO- PROCES.,VERBAL D'ESSAI  

Le procès verbal d'essai doit comporter les: informations sui- 

vantes. 

	

10.1 	Résultats concernant la détermination de la zone d'écoulement 

laminaire (annexe 1). 

10.1.1 Le numéro de l'échantillon choisi et sa masse surfacique (%) 

10.1.2 La température (T) à laquelle l'essai fut performé et le fac-

teur de correction de viscosité (RT) correspondant 

10.1.3 Un tableau des résultats incluant les valeurs nécessaires pour 

établir le graphique de v Vs h 

10.1.4 Le graphique v Vs h 

10.1.5 La hauteur de tête (h) sélectionnée 

	

10.2 	Valeurs de permittivité (ï) et de perméabilité (k) (annexe 1) 

10.2.1 Hauteur de tête (h) à laquelle les essais ont été performés 

10.2.2 La température (T) et le facteur de correction (RT) de visco-

sité correspondant 



10.2.3 Tableaux des résultats comprenant 

le volume (V), le temps (t) et le débit (q) pour chaque 

lecture de chacun des échantillons. 

- La masse surfacique de chacun des échantillons (afin de com-

parer et voire Terne d'éliminercertaines valeurs trop dispa-

rates). 

- Le débit moyen pour chacun des échantillons 

- La permittivité pour chacun des échantillons 

10.2.4 La permittivité moyenne (avec écart-type et coefficient de variation) 

10.2.5 L'épaisseur du géotextile 

10.2.6 Le coefficient de perméabilité (k) 



11- REMARQUES CONCERNANT LES ESSAIS REALISES AU COMPLEXE SCIENTIFIQUE DU 

QUEBEC 

	

11.1 	Comparaison des méthodes d'échantillonnage 

Les méthodes d'échantillonnage telles que proposées dans les sections 

7.1.2.1 (méthode de la masse surfacique) et 7.1.2.2 (méthode ASTM) ont été 

comparées lors de différents essais. (voir annexe 8, section 2). 

De ces, essais, il ressort que la méthode de la masse surfacique (ms) 

offre bien plus de précision (coefficient de variation=5%) que la méthode 

de l'ASTM qui tient .plutôt du hasard (coefficient de variationce15%). 

Cette différence de précision s'accentue d'autant plus que le géo-

textile est épais, puisqu'il présente alors de plus grandes variations de 

la masse surfacique. 

	

11.2 	Comparaison de comportement des tissés conditionnés (mouillés) et 

non conditionnés (secs). 

Les résultats obtenus à l'aide des tissés mouillés et secs sont 

sensiblement les mêmes (annexe 8, section 3), ce qui porte à croire que leur 

comportement en présence de variations de niveaux d'eau serait acceptable. 

	

11.3 	Résultats 

Les essais réalisés avec les échantillons en notre possession ont 

conduit aux valeurs suivantes (annexe 8). 

CENTRE DE DOCUMENTATION 

JU1L 10 1984 

fRANSPORTS QUÉBEC 
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Pour un aiguilleté, k 1 X 10- 	(cm/s 	ï 1,0 

Pour un tissé, 

Pour un thermolié, 

k 

k 

1 X 10-3 	(cm/s) ï 

est indéterminé. 

0,1 

(Les essais effectués sur les thermoliés n'ont eu pour but que l'éla-

boration d'une procédure d'essai, le Complexe n'étant alors pas en pos-

session d'échantillons inaltérés). 

Les exigences concernant la perméabilité à l'eau normale au géotextile 

(filtration: filtre de drain, couche anti-contaminante) ont pour but de 

laisser passer un débit donné (souvent faible) et de réduire les pression 

interstitielles" et imposent donc ï = k/e > 10 -2  s-1  

Ces exigences, respectées par la majorités des géotextiles sur le marché, 

sont cependant peu conservatrices. Il serait donc bon d'être plus exigent 

lorsqu'on est en présence d'un cas où il pourrait possiblement survenir des 

débit plus élevés. 

11.4 	Précision des procédures 

11.4.1 Présence d'air 

L'utilisation d'eau désaérée n'est pas vraiment nécessaire dans un 

tel essai. Cependant, si on veut s'assurer que les variations de pression 

ou de température n'occasionneront pas la formation de bulles d'air, il est 

préférable de désaérer l'eau. Evidemment, le seuil de 4 PPM proposé est 

un peu bas, puisque le niveau de saturation de l'eau se situe à 9.2 PPM (20 0C) 

Il est tout de même bon d'essayer de l'observer de façon à éviter l'accumulation 

de bulles d'air sous et sur la membrane. 

* GIROUD J.P. Colloque international sur l'emploi des textiles en 
géotechnique, Paris 1977, Volume 2, p. 351 
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Une fois l'eau en circulation, il est difficile d'éviter l'apparition de 

bulles dans les 2 réservoirs (voir figure 3), mais on évite leurs présences 

autour de l'échantillon, en remplissant la section de mesure (voir figure 1 

et 2) avec l'eau désaérée avant chaque essai. 

11.4.1.2 L'usage du bisulfite de sodium pour désaérer l'eau ne pose pas de 

problèmes quant à la viscosité (viscosité = 0,67 centipoises avec ou sans 

bisulfite. Voir figure 19 et 20) ou à la limpidité de l'eau. Cependant, 

il faut veiller à ne pas l'utiliser en présence de produits contenant du 

chlore ou avec un géotextile à base de Polyamide. Les géotextiles communs 

constitués en polyester et en polypropylène ne posent pas de problèmes. 

11.4.2 	Temps de stabilisation et application du vide 

Le temps d'attente avant de procéder aux mesures ne doit pas 

être long (2 à 3 minutes). En fait, plus on attend, plus le géotextile se 

relâche (augmentation du débit) et plus il y a accumulation de bulles d'air 

sur la membrane (diminution du débit). 

L'idéal consiste donc en une lecture rapide apres l'application du 

vacuum, qui entraine une stabilisation rapide de l'écoulement. 

11.5 	Présision dans la détermination de la zone d'écoulement laminaire 

Un problème se pose dans la détermination de la zone d'écoulement 

laminaire. Plus on choisit des têtes d'eau petites, plus le risque d'erreur 

est élevé; par contre, plus on choisi une tête d'eau élevée, plus on s'éloigne 

de la zone d'écoulement laminaire. 
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Gouvernement du Québec 
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FEUILLE DE TRAVAIL 
Huile 

1 

Échantillon Rapport 

Nurnero, r, 

t C4-4.■ 	 22 	..../ .4 	_S.; 	. le  

Numero 

-__e__ - .1__CliL 
Type Analyste 

Scelle 
Oui 	Non 

D at e 

a 3 - 	0 7 - ., 	2  
Distillation ----..,/ 	 Viscosité cinématique 

P.I. Résultat Unités Temps Secondes Constante N° 

5')/0 O. 445C .c.,_-71  4' .0 ye g. o  

10% 6 . L 6 G 0 /t fo-t: c) ( 1? 3 

20% 

30% Éclair Combust. Congél. ÉcOul.+ 3 Trouble 

40% 

50% `Vo Soufre Lectures Moy. 

60% 

70 0/0 Neutra Blanc Densité à 

80% AC. Total A.P.I. 

90% AC. Fort Relative 

95% Ba. forte Lecture 

P.F. HCL A Temp. 

Récu. HCL B Corro. 

Résidu KOH A Eau + Séd. 

Perte KOH B I. cétane 

Résultat g échan. Masse av. Masse ap. Creuset 

Carbone 

Cendres 

Rés. suif. 

Eau ' 
Remarques i 	

r-D 	- 	C 	73-9-F •) 

-_2_(2___:___.> 	2  c 	- 	c j 3,1e /: ) ...12_6-  

.> - 	-:C,:-_-  

V.1107179-02) 

Figure 19— Evaluation de viscosité 
de l'eau plus bisulfite de sodium 
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Numéro Numéro 

Anal

te

ys'te 
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S,cellé 

Oui Non — 
Da 

_ 	 9 1 .  -- 	a 1-- 	25; 
Distillation Viscosité cinématique 

P.I. Résultat Unités Temps Secondes Constante N° 

5°/0 
er • 	- ,3 ô C4/74  ife /5-2; y a...00,/, 	a / 

10% o 	7 8 ..c ieu-CA. YO  	 

20% 

30% Éclair Combust. 'Cong é'. Écoul.+ 3 Trouble 

40% 

50% % Soufre , 	Lectures Moy. 

60% 

'70% Neutra. Blanc Densité à 

80% AC. Total A.P.I. 

90% AC. Fort Relative 

95% Ba. forte - Lecture 

P.F. HCL A Temp. 

Récu. HCL B Corro. 

Résidu KOH A Eau + Séd. 

Perte KOH B I. cétane 

Résultat .g échan. Masse av. Masse ap. Creuset 

Carbone 

Cendres 

Rés. sulf. 

Eau 
Remarques 

V O °C l'e 	0 _ 9 9 2 2 Y 

V-1107(79 02) 

Figure 20- Evaluation de viscosité 
de l'eau 



Il s'agit donc de choisir le meilleur compromis: La tête d'eau 

la plus élevée tout en demeurant dans la partie linéaire de la courbe. 

Evidemment avec certains géotextiles (tels les tissés) cela 

conduit à des têtes d'eau aussi petites que 1,0 centimètre ; mais il vaut 

mieux avoir une erreur de 10% dans les lectures que d'avoir des résultats 

qui ne s'appliquent pas du tout. Ce qui est le cas lorsqu'on se retrouve 

en écoulement turbulent. 

11.6 	Remarques sur le traitement des différents géotextiles 

Aiguilletés: - Réagissent bien à l'application du vacuum 

Tissés 

Nécessité occasionnelle du bisulfite 

Utilisation délicate du vacuum qui a tendance 

à déloger l'échantillon de son support. 

Bons résultats avec le bisulfite de sodium en 

laissant reposer un peu avant d'ouvrir l'entrée 

d'eau pour l'essai. 

Thermoliés : - Se travaillent bien avec un peu de bisulfite 

et le vacuum. 

11.7 	Amélioration du montage 

11.7.1 	Permittivité du perméamètre seul 

Les résultats obtenus lors d'un essai de permittivité réalisé sans 

géotextile, (annexe 8, section 1) sont de beaucoup plus élevés que ceux obte-

nus avec les géotextiles (annexe 8, section 2 et 3). 



Il est donc d'ores et déjà vérifié que l'appareil ici utilisé 

ne contrôle l'écoulement que de façon négligeable. Cependant, cette étape 

sera à recommencer après reconstruction finale de l'appareillage. 

11.7.2 	Recommandations 

L'appareillage final devra être démontable 

Le support à échantillon devra présenter une meilleure 

étanchéité. (son état actuel pose des problèmes en 

présence des tissés, car la moindre fuite entraîne 

des variations du débit final qui n'est pas élevé). 

La règle de mesure devra être mobile (ajustable à l'aide 

d'une vis) de façon à éviter d'avoir à la recoller à 

chaque fois qu'on veut l'ajuster). 

Il serait finalement efficace d'avoir 4 supports à 

échantillon que l'on pourrait déposer dans la cloche 

à vide d'où on pourrait les retirer pour les installer 

immédiatement sur le montage. Evitant ainsi les chances 

de déconditionner les échantillons. 



ANNEXE 1 

RAPPORT - TYPE 

DE L'ESSAI 

DE PERMITTIVITE 



Exemple de feuille de résultats 

PERMITTIVITE 

-33-- 

NO DE LABORATOIRE : 

'ESSAI SUR GEOTEXTILES 

DATE DE RECEPTION 

A: 	19,635 cm2  

Température (°C): 

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d'écoulement laminaire) 

ECHANTILLON # : 	  

Masse surfacique (g/m2 ): 	  

TECHNICIEN(NE): DATE: 

DESIGNATION DU PRODUIT: 	 TYPE DE GEOTEXTILE: 

ete(cm) 

Lectures . 

#1 	V 
t . ci  

— 

#2 	V  
t 
cl , 

#3 	V 
t 
ci 

#4 	V 
t - 
cl 

#5 	V 
t 
cl - 

11" 	(ml/s) 

q/A : 	(cm/s) 

Hauteur de tête sélectionnée h(cm): 

* Facteur de correction de la viscosité pour température # 20 °C: 

1 
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Exemple de feuille de résultats 
	 -35- 

PERMITTIVITE 

ESSAIS SUR GEOTEXTILES 

Date de réception 

Désignation du produit: 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

  

Entrepreneur 

Site des travaUx: 

 

   

    

  

No rapport 

No coritrat 

Municipalité 

Comté 

 

   

   

   

ESSAI DE PERMITTIVITE Ï 

 

A: 19,635 cm2  

Hauteur de tête h (cm) 

Température ( 0C) 

Facteur de correction pour viscosité 

chantillons. # 1 # 2 # 3 # 4 

# 

Lectures 

V 
(ml) 

t 
(s) 

q 
(mils)  

V 
(ml) 

t 
(s) 

ci 
(mils)  (ml) (s) 
VtqVt 

(ml/s) (m1) (s) 
cl 

(ml/s) 

' 
# 1 

# 2 

# 3 

# 4 

# 5 

Masse surfa- 
cique (g/m2 ) 

ki. 

	

(mils) 

ï : ZRT /Ah 
(s -1 ) 

Permittivité moyennjr (s -1) : 	  

Ecart type 

Coefficient de variation 

Epaiàseur (cm) 

Perméabilité K (cm/s): 

 

 

  

     

DATE: 

 

TECHNICIEN (NE): 

   

RT: 



ECHANTILLON 11 : 
	

2_ 

Masse surfacique (g/m 2 ) :  7 y 	5 .19 4 

TemfDérature (°C) : 	7- `I /  

RT 	:  5 	ci Li .5 3 

TECHNICIEN(NE): 
( 

Exemple de feuille de résultats 
-36- 

PERMITTIVITE 

ESSAI SUR GEOTEXTILES 

2.. -7 -0 - DATE DE RECEPTION 	. 	 NO DE LABORATOIRE :  ÂF,ô23. - 3 

DESIGNATION DU PRODUIT:  M 	F 	P- 55C) 	TYPE DE GEOTEXTILE :  ic,ui ){E T  

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d' écoulement laminaire) A: 	19,635 cm2  

ête(cm) 

Lectures 0, 5 1 // 5 -z , 0 3, o  ù S/  0 (,- j  o - 

in 	y 72. /t'A, 22. 3 3 tif ,-1(,, -̀a0 010 72_0 
t 	• iÇ i o 1'05 12, -i N, f f  l'y 911-  5 j o i  1.5.  / 9 

g `I I T ily  ft) 1 7t  `1 2- Z 3 	ll 7  34./  le I 'ff i 73 e,c; 	10 72) 73 
— 

#2 	V 7c,  / 7 I 7 (, 350 503 "iT0  t.-.0ô -730 ...- 
t 1 y / 	9 15/  L _ Ici  e 15/  0 13 /  7 q 9 9/S ic/  I 
ci 1, 7o 1 1 1 7- 2- 17 i  2-3/  33 3b/ 72. 

f 
iii. Yî ("di/3 7 Zi 2-Y 

113 	V 1 -77 35o uito 1 -7 7 9i-i 7c3 
t Il , 0 oil s i i..),0 uos Iti_i 9 ci eo 9 "i 
q i t s7 ii,30 /37 2.3 57 3i, Ï H Liï 	1 t 

, 
_.../1 

1 4 „ 
-71/17 

114 	y 71 4,,L, 175 3z. 57() tf -t 	1 I 	47z. 72L 
t 110 I Li t Y 	_ 10,0 15t o i0F 1 l I cfs (0' _161  I 
ci 1:77 II) ).-1 17/ 6 f-3/ `17 3l,i_te. s-d-/ (...`i S11 31 -71,11 

115 	V 70 o /0 )7e, 35f 3 -1,. `tv,  Go() 7/0 
t ni 	ci f  P- i / 9 ill î io,o /01 1 10,1 90 
ci 

.117u /I) 31 !i7 217_ 3 7 2O Lt-i 	12_ Ç- 1/  y /   

(mils) 
LI 	-1I 11) 71 17/ 4o Z3/ -  3(c/ 	3  1-/i 1 1,3 51/ 7 z. 72.1 03 

q/A :v (cm/s) 2.1 ,10x1O '  5, -71 	x,ï,' <i i cui  xiù- ' 1,101 Ifie7L 2, L/7 3,012  

Hauteur de tête sélectionnée 	h ( cm) . 

* Facteur de correction de la viscosité pour température * 20 °C: 

(0
/  

DATE: 	() -  
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Exemple de feuille de résultats 	 -38- 

PERMITTIVITE 

ESSAIS SUR GEOTEXTILES 

Date de réception 

Désignation du produit: 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

2 -7 	- î 

nIKApi  

4 tut IIE -r- 
et" 

 

Entrepreneur 

Site des travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 

ESSAI DE PERMITTIVITE Y A: 19,635 cm 2  

Hauteur de tête h (cm) 

Température ( 0C) 

Facteur de correction pour viscosité 

(/  

ùii ("1"/  

  

  

  

  

chantillons # 1 # 2 # 3 # 4 

Lectures 

# V 	t 
(ml) 	(s) 

q 
(ml/s) 

V 
(ml) 

t 
(s) 

cl 
(mlis) 

V 
(ml) 

t 
(s) 

q 
(mlis) 

V 
(ml) 

t 
(s) 

q 
(ml/s) 

# 

# 
P 
# 
# 

1 (p37 MM. 7zo VI 
0 

-2_ 7.3 

IMIIMIEMI 
710 

1/11111MIRIMMIM 
7Z 	3 7oo 

0 1 

ioo 

MI 

70 u 
c. 
6 15 

1 	0 

2 3 121.11111 7 0 

3 . • Iffillffliell i 
4 {cAtelniniffill 0 9 730 re11111111M1111 
5 - 	2. 1113 T -Ho III 71 ï-  o o z ï 700 go 70 7/ 

MM' 

Masse surfa- 
cique (g/m2 ) 74...,0 , ( -iq 27 75 	1  7 	(„, z_c) 773 	?t,76 

-ci 	(ml/s) (,5 	/ 71 Q 2. 73 05 70 	? 
. 
. 
qRT /Ah 
(s-1) ° 1-1977 (i

) 
6 Li q q 0 	_.6 -7 7 û367 

Permittivité moyenne .Ï (s-1 ) 	5353  

Ecart type 	 G b 2-(0(,,  

Coefficient de variation 	Lif 9/r 70  

Epaisseur (cm) 

Perméabilité K (cm/s):  zl  y 9 x 	/ 

DATE: 

  

TECHNICIEN (NE):  ;  

) 

 

    

    



ANNEXE  2 

ESSAI DE PERMITTIVITE DES GEOTEXTILES AVEC SOLS: 

En présence d'un sol, deux facteurs influent grandement sur la valeur de 

permittivité. 

Le facteur temps et la présence d'air 

1- Facteur temps: 

L'écoulement au travers d'une combinaison sol-géotextile varie 

de celui observé au travers du géotextile seul. En effet après un cer- 

tain laps de temps én observe la formation d'un gâteau constitué des par-

ticules fines du sol qui obstruent les pores du géotextile. (Colmatage) 

sol 

4éo -rExritE 

On obtient donc une permittivité moins élevée. 

 

  

a) colmatage 

  

h) stabilisation: 
permittivité sol-géotextile 

Temps 
	 ) valeur de permittivité 

finale 
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Pour différentes associations sols-géotextiles on observe différents 

comportements. 

 

Y'r 

 

 

a) colmatage 

  

perte de matériel en entier 

stabilisation: 
permittivité du géotextile 
qui se retrouve seul 

 

Temps 

 

b) 
a) colmatage 

h) perte partielle du matériel 

c) Colmatage 
Temps 

d) Stabilisation: 
Permittivité sol-géotextile 

D'où la nécessité, lors d'un essai de permittivité avec sol, d'observer 

un temps d'essai suffisamment long pour s'assurer qu'il y a stabilisation et 

qu'il s'agit bien du comportement final. (20 à 30 heures). 

2- Presence d'air 

La présence d'oxygène dissous dans l'eau influe beaucoup plus 

dans l'évaluation de la permittivité sol-géotextile que dans le cas d'un 

géotextile seul. 

Pour expliquer ce phénomène, observons le cheminement de l'eau au 

travers d'un sol. 

to. U. 

soi 

GioTrx -r; 



EAU EAU  

Sol E- IAMÈT RE 

équiVAIENT 

La présence du sol entraîne une diminution du diamètre d'écou-

lement de l'eau 

-41- 

Pour un débit constant, la vitesse du liquide augmente dans le sol, 

puisqu'il y a diminution de la section. Comme la vitesse augmente, la pres-

sion diminue, ce qui par la même occasion, entraîne la diminution de la solu-

bilité de l'air dans l'eau voir table 1) 

A la sortie du sol,"la section d'écoulement est augmentée, la vélocité 

est diminuée et la-pression se rétablit. Cependant, comme le taux de récupé-

ration de l'air dans un volume d'eau est un phénomène très lent (voir fig. A ), 

l'air ne peut être redissous et forme donc des bulles qui remontent graduel-

lement sous la membrane. 

Ces bulles obstruent le géotextile et entraînent une diminution de 

la permittivité. 

Il est donc nécessaire d'utiliser une eau désaérée au maximum dans 

l'évaluation de la permittivité géotextile-sol. 

(Le problème ne se pose pas en présence d'un géotextile seul, car 

la réduction du diamètre d'écoulement est moindre (Porosité 90 %) et le 

géotextile est beaucoup plus mince que le sol.) 
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ANNEXE3 

ESSAI DE PERMITTIVITE DES GEOTEXTILES SOUS COMPRESSION  

Sous compression, la présence d'air joue un rôle des plus importants dans 

l'évaluation de la permittivité. 

En soumettant un géotextile à une pression, on constate une diminution de 

porosité du géotextile, donc une diminution du diamètre d'écoulement. On ob-

serve alors un comportement similaire à celui observé en présence d'un sol. 

(voir annexe 2) 

Il est donc nécessaire d'utiliser de l'eau désaérée dans un essai de per-

mittivité des géotextiles sous compression. (voir fig. B ) 
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ANNEXE4 

Information sur la désaération 

de l'eau par application d'un vide 
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THE NOLD DeAERATOR 

FEATURES 

Produces extremely pure deaerated water 

Fast and efficient 

Economical 

Low power: 1/50 hp (motor) 

ta- Simple, safe, easy to operate 

Compact and comptete 

Portable 

Model shown in the 6 liter unit 

(7.5 X 7.5 X 20"); larger units 

designed upon special request.* 

      

 

Available only trom Walter Nold Company 

- 
eue 

TYPICAL APPLICATIONS (Apparatus) 

Soils testing laboratories 

Permeability measurements 

Specific gravity measurements 

Liquid manometer and se.ttlement gages 

e> Flushing of piezometer and hydraulic syste.ms 

Degasification of transformer oit 

Kidney dialysis machines, water supply 

Drinking water purification 

*TYPICAL APPLICATIONS (System) 

Cil distillation 

Municipal water supply purification 

9 Chemical stripping 

Cavitational cleaning of large units 

Liquor evaporation/concentration 

Liquid defoaming 

Degasification of milk and liquid foods 

GENERAL 

The principlesemployed by the DeAerator we.re  cliscovered in 1970. A new method of mechanically ganerating «the phe-

nomena of nu.:leationand cavitation  is used to remove gaseous and volatile components out of their dissolved state to 

amazinaly high purity levels. Prior to the discovery, the generally accepted method was to boit water under vacuum. 

Usually the results were unreliable, and typically 4 liters of water to a 5 PPM DO purity would take approximatniv 46 

minutes to prepare. With the DeAerator, 6 liters of cold,  ready-to-use 0.6 PPM DO water can be produced in 5 minutes 

wi:hour the use of heat. 

A DeAerator System is currently available which produces 1 liter per minute of %rater deaerated to the above purity on 

a continuous or upon demand basis. lt is complete/ automatic and can be applied to systems requiring unlirnited capac-

ity and purity. 

WALTER NOLO Company 
	

24 Birch Road, Natick, Massachusetts 01760 	 617/653-1625 
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DeAerator Performance Curve (6 liter unit) 
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7iTRE DE DOC 'MiSTATION 

- JUIL.. 10 .1984 

, 	reifiSPORTS QUÉsEc 

2 	3 	4 	5 	6 
	

8 

Running Time-minutes 

9 
	

10 

NOTES 

The necessary moderate 25 Torr vacuum required for operation is obtained through use of a supplied laboratory 

type of aspirator. This vacuum is attained at sea levet conditions when the water employed is at a pressure 

of 350 kPa (50 psi) and et a temperature of 13-16 °C (55-60°F) with a consumption of 15 liters per minute. 

Under these conditions, the DeAerator will reduce the dissolved air content to 0.6 ppm (95% removal) within 

four minutes after filling. Lower purity levels may be attained with longer running time. 

Through use of vacuum pumps having sufficient capacity, the DcAerator will reduce the carbon dioxide con-

tent in water from 3500 to 5 ppm in five minutes, and ammonia content to 2.8 parts per billion in twenty 

minutes. Water to absolute dissolved oxygen purity may be prociuced and held under pressure without fear 

of contamination regardless of the time factor through use of thc Continuous DeAerator System. 

PARTIAL LISTING OF CUSTOMERS 

U.S. Bureau of Reclamation, Denver, Colorado 
	

University of Alberta, Edmunton, Alb., CN 

U.S. Army, Cold Regions Laboratory, Hanover NH 
	

University of Newcastle, Newcastle UK 

British Atomic Commission, London UK 
	

University of Ottawa, Ottawa, Ontario CN 

Ortho Instruments (Johnson & Johnson), Westwood MA 
	

University of Rhode Island, Kingston RI 

Distrigas, Staten Island NY 
	

University of Roma, Rome, Italy 

Ministry of Works, Aukland, New Zeeland 
	

University of Saskatchewan, Saskatoon, Sask., CN 

Soil and Rock Instrumentation, Newton Upper Falls MA 
	

University College of London, London UK 

Stone and Webster, Boston MA 
	

Northeastern University, Boston MA 

U.S. Army, Waterways Experimental Station, Vicksburg MS 
	

Brighton Polytechnical, Brighton UK 

Corps of Engineers, Waltham MA 
	

Oxford University, Oxford UK 

Tehran Berkeley, Tehran, Iran 
	 Worcester Polytechnical Institute, Worcester MA 

New England Power Company, Westboro MA 
	

Texas A & M, College Station, TX 

National Research Council, Gov't. of Canada, Ottawa CN 
	

lnstitute of Industrial Research, London UK 

Patented . in  United States of Arnerica and Canada. !nternational patents pending. 

1 
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I ( 	orne repetition may occur herein to clarify certain applications. 

eue° some brief notes are contained relative to the technicat aspects 

I of this new technoiogy for better understanding. 

WAT ER  

Water is one of the mos-t precious and worse treated of ail 

I naturel matter. There would be no life without water. 

Water. is never found in its pure state. It is the only non-organic 

compound that occurs either as a solid, a liquid, or a gas, under 

naturel environments. Pure water is without teste, odor, or color. 

I Pure water is a complicated compound, being a mixture of iso-

topes and ions. It exists in eighteen forms. Of these, three are 

of any particular degree of importance. 

I Water mainly consists of three forms of oxides of hydrogen, ail 

of which are somewhat simitar, except for atornic weicht and boit-

ing points. 

I
I

99.07% of water is Proteum (meaning first) Oxide; H 20. It is 

the life-sustaining component having a boiling point of 212 0 F. 

.03% of water is Deuteridm (meaning second) Oxide; D 20. This 

is heavy water, used by the nuclear industry, and from which eneray 

may someday be extracted. d will flot satisfy thirst, or sustain 

lite. It has a boiling point of 220° F, 	. 

Small amounts of Tritium (meaning third) Oxide, T 20. are con- 

I tained in water. Tritium is radioactive and bas a short half-life, al-

lowing age of water to be accurately ascertained. 

Aeration/airing is quite simple and inexpensive. It isaccomplish- 

1
1. - 4  by agitation or spraying in the atmosphere. 

k There is no single method for the determination of the amount 

of air dissolved in water, due to the amount of gases contained and 

their varying levels of solubility. For instance,,there is 21% of oxy-

111 gen in the air, whereas the percentage deee. e'aees-t-o-34% vvhen in 

water in a dissolved form. Therefore the air removed from water 

is highly oxygenated. 

I Wa ter can contain up to 4% dissolved air (by volume) when in a 

supersaturated condition. However, the amount is 2% under nor-

mal ternperatures. 

Il Although the normal boiling point is 212°F at sea level, wa-

ter cari rernain in a liquid form at temperatures up to 704 °F 

under pressure. 

I
lt has often been stated that one could swallow boiling water 

when at the top of Mount Everest. This is probably so, but one 

would end up with a hot throat, for the boiling point of water et 

an altitude of 28,000 feet is 160°F. A bit on the hot side. 

I The sceintist, Harold Urey, is responsible for some of the latest 

discoveries related to forms of mater (1932). 

AIR 
Content:- 	Gas 

Nitrogen 

Oxygen 

Argon 

Carbon Dioxide 

Neon 

Small and sometimes varying quantities of gases such as ozone, 

hydroeen, helium. xenon, radon and krypton are naturally contained 

in air, as well as man-made oxides/acids of sulphur and nitrogen. 

UNITS OF MEASUREMENT • 

The unit, 'ppm' or 'parts per million' is merely another 
means 

of expressing a percentage by weight and flot by volume. Refer 

to the preceeding table regarding gas content in air. 

There is no single method for the determination of the amount 

of air dissolved in water. The amount of any one gas in the mix-

ture called air will vary in relationship with the other gases. 

depending upon the temperature and pressure. 

For this reason oxygen is used as the indicator of dissolved 

air in water. The air content may be mathematically calculated 

from the DO content, which is easily determined by chemIcel 

rneans. The amount of air dissoived in water is roughly three times  

the DO at a temperature of 60 °F.  

When measures were being formulated it was decided that the 

weight unit be equivalent to the volume unit on a numericzt basis 
with regard to water. One gram of water was made to occupy one 

milliliter, or cubic centimeter, of volume at ordinary temperature. 

One liter of water weighs exactly one kilogram at 4 °C (39° P)  for 
a Specific Gravity of 1. Therefore, where water is concerned, 

ppm is equal ta one me/1 (milligrams per liter); another commonly 
used water unit. 

MISCELLANEOUS  

in view of the above, the efficien-  cy of the DeAerator should 

be closely examined by referring to its characteristic curve, which 

relates to ils ability ta remove dissolved oxygen (rom water wtth-

out the use of heat. The six-liter unit uses only a toy-sized rnotor 

having a rating of 1/55 HP. Only moderate vacuum is required. 

being_ 25 Torr, or 29 inches Hg,  which is obtained  by a supplied 

laboratory-type aspirator. The aspirator requires a water pressure 

of 55 psi for operation. The DeAerator will remove over 95% of 

dissolvecl oxygen in four minutes running Urne. 

Motor-driven vacuum pumps may be used in place cf the aspira-

tor if desired. Or the aspirator may be operated by a metor-driv-

en water pump if water conservation is a requirement. 

There are no packing glands in the DeAerator. Except for a feve 

metal-to-metal brass pipe-threaded fittings, vacuum-tight sealing is 

accomplished only by means of '0' rings. Mechanical rotation of 

the impeller is accomplished by means of magnetic coupling, thus 

assuring good trouble-free sealS. 

A chemical test set may be supplied if necessary, but many are 

available on the market. Uniess a superior DO test kit is needed, if 

is recommended that standard commercial units be purchased. 

Although the recommended 6 liter unit is standard, if is possible 

to furnish 8 liter units when desired. About nine minutes running 

time is required to attain the same purity as with the smaller und. 

Particular attention should be given to the two rare photographs 

of nucleation and cavitation which are enclosed with the DeAerator 

literature, and els° to the Continuous System, which may be made 

to any capacity, although currently only on a professional basis.. 

As with any geotechnical apparatus, it is always a good policy 

to get in touch with those that ovvn or have used such equipment. 

A Listing of Customers is furnished for this purpose. 
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PRINCIPLE OF OPERATION  

When water is dropped through air, flows through 
rapids, or is otherwise agitated, air is absorbed 
into the water, in a dissolved condition, much the 
same as sugar or sait. However, there is one dif-
ference. \\rater  acts somewhat as a sponge when 
exposed to the atmosphere. Air cornes out of the 
water when the temperature is increased and is 
taken in upon a decrea.se. The air that can be dis-
solved is surprisingly high, being in excess of 2% 
by volume. 

the magic of it all 

Cortversely, air is removed froM water when a vacuumis applied; somevinat fa.ster 
when. ag-itated. Deaerationofwater is rnuch more &t .*.cult than aeration. Efficien-
cy due to agitation, however, is quite poor. 

Research NV3.S initiated in 1971. to find a rneans of deaerating water other thanthe 
customary method of boiling under vacuum (which can be excellent from the purity 
standpoint when correctly accomplished - but costly). AU known.rnethods were 
found to be too inefficient. The Nold DeAerator vas de -v-elcrped as a result of 
one year of research. 

Liquicistaketheform of clusters of molecules, like grapes, held together by abso-
lute vacuum (or near absolute vacuum). À rotating impeller rips the clusters aoart, 
thus exposing this ultra-high vacuum, which causes the fluidto boilupongeneration. 
\\Tater , dis solved oxygen, nitrogen and other gases, as well as any contaminatehav-
ingl an water such as chloroforrn, ammonia., gasoline.  , etc., are 
vaporized.  This phenomenon is called nucleation,  and occurs only when the applied 
vacuum is greater than the required 38 Torr.  This phenomenon vas erroneously 
callecl cavitation in the earlier stages of developrnent. 

The vapor thus formed is hurled outward by centrifugai force into an area of the wa-
ter that is more dense. At room temperatures the water retiras to its liquid state. 
Ordinarily ail of the vapors would return to their dissolved conditions but for the 
occurrence of anothe.r phenomenon: cavitation. 

1.6 	Cavitation is the formation of smallbubbles of explosive vacuum v.rhi ch permeate the 
entire tank area of water. Itis not responsible for the high efficiency of the DeA era.- 
tor , since the amount of gases removed as a result of this phenornenon are minimal 
However, cavitation does indeed cause clegasification to occur to a certain ex-tent and 
does' contributeto the overall lowering of the boiling point, mecharically, since the 
generated bubbles are also of ultra-high vacuum. Tue main contribution of cavitation 
lies in the prevention of the gases that have been removed from clissolved formby 
nucleation from being redissolved. This then allowa ail of the gase.s and volatiles 
having boiling points less than that of water, at roorn temperature, to float to the 
surface and be extracted by the applied vacuum to the atrnosphere. 

II Photographs of cavitation and nucleation may be found in the next two pages. 
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10 50.0 7.9 11.3 34.5 22.84 2.28 *in normal air 
11 51.8 '7 . 7 11.0 34.4 22.34 2.23 saturated water 
12 53.6 7.5 10.7 34.4 21.87 2.19 
13 55.4 '7 . 4 10.5 34.3 .  21.41 2.14 
14 57.2 7.2 10.3 34.3 20.97 2.10 
15 59.0 7.0 10.1 34.3 20.55 2.06 
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AMOUNT OF AIR CONTA1NED WITHIN MUTER 

The unit, ppm, PPM or parts per million signi-
fies the nu.mber of parts of a smaller quantity 
of a substance contained within a larger quantity 
of another material by weight and not by volume. 
However the situation changes somewhat where 
the larger quanlity is vrater, since its weight in 
grams is essentially the same as its volume in 
cubic centimeters (cc) "or millilite.rs (mi). This 
came about because in the early days water was the standard used when these mea-- 
suring units were developed. 

One raillionth of a kilogram, or a milligra.ra, of a substance dissolved in one mil-
lion rnilligrams of water, which is the same weight as 1000 cc, or one liter of v.ra.- 
ter, constitutes a content of one part per million, or one milligram per liter (MG/L 
or mg/1). Either term, ppm or mg/1, may be used, for both are identical where 
voter is conee-rned (being the -r-n2jor substance). One ppm = 1000 parts per billion. 

2 	The unit, DO, signifies oxygen in dissolved form in water and does not relate in any 
mariner whatever to the oxygen which is in a chemical bond with hydrogen to form 
water, or to air which may be in a bubble condition. 

There is no common method for testing the araount of dissolved air in water. Such 
a test would have to take into eonsideration the many elements which are normally 
found in air. About 20% of a particular volume of air is oxygen and about 78% is 
nitrog,en. The approximate is made up of g-a.ses sud] as carbon diœdde, heliurn, 
argon, etc. 

However the percentages change when the above gases are consideredinclissolved 
form in watcr. This is due to *differences in the solubility factors of the gases 
which vary considerably. Here the amount of dissolved nitrogen lessens as the 
amount of dissolved oxygen increases, from a 20% found in air to*a 34% in water, 
for a 14% increase. The gases emanating from the DeAerator are therefore oxy-
genated or oxygen enriched air. 

IL becomes necessary to calculate the amount of air contained in muter in dissolv-
form based upon the amount of dissoli:ed ox-ygen fo-and as a result of chemical test-
ing. A table of pertinent figures has been calculated and follows. These figures 
are applicable at sea lvel only.  e a barometric pressure of 760 mm. Information 
can be furnished for other altitudes and temperatures if required. This table is to 
be consiclered only as being approximate, for absolute data was not available at the 
tirne- it was formulated. 

• 

1 ppm DO = 0 -.699 cc 02 per liter of \\rater 	1 ppm DO 2. 0 cc air per liter of water 
95% '= minimum volume of air in Water removed by the DeAerator (6 1) in four minutes 

Amount of 09 Amount of 02 in 	Volume of 
in Water 	Air in Water 	Air in Water* 

ml/1 

Temperature 

oc 	or Pip m 



Conversion Data, Units of Pressure/Vacuum 

1 • 

BY FACTOR TO OBTAIN 

GIVEN 	: lb/in2 	juches Hgl. 	mm Hg kpa  kgmlem2  atnaoschere 

1b/in2 	1.0000 	2.0360 
(psia.) 

51.715 6.8948 .070306 .068045 

in. Ilg 	.49116 1.0000 25.400 3.3364 .034532 .033421 	. 
mm 11g 	I .0 1 9337 
(Torr) 	. 

.03937 1.0000 .13332 .0013595 .0013158 

Idlopascal 
(1:-Pa) .14501 .29530 7.5006 1.0000 .010197 .0098692 

kgrniern-  14.224 28.959 735.56 98.060 1.0000 .96780 

atm osphere 14.696 29.921 760.00 101.33 1.0332 1.0000 

11. 	3.1 	Ail of the above units are referenced to absolute zero pressure ancl are therefore 
absolute;  finite.  These values cannot be'relateci clirectly to gage measurernents 
because of eue varying nature of the gage base, which varies with barometric pres-
sure. 

-,7r.111 ilz  A 
. •-c 

One milliraeter of mercury is equivalent to one Torr. A micron is one milliTorr. 

A temperature of 0 °C apnIied to the units of measurement involving mercury. 

Conversion Data, Altitude vs. Atmosphe -ric Pressure (in Torr, or mm Hg:  abselute)  

Altitude Atrnosph.eric 
Pressure 

Altitude Atraospheric 
Pressure 

. Altitude 	Atmos-ohei  
Pressure feet meters feet rneters feet meters 

0 

500 

1000 

2000 

.3000 

100 

250 

- 500 

750 

760 
749 
744 
737
732 
715 
705 
693 
679 

4000 

5000 

10000 

15000 

1000 

1500 

2000 

2500 

5000 . 

673 
655 
635 

- • 632 
596 

« 523 
558 

. 428 
404 

20000 

25000 
30000 

• 
40000 
- 
45000 
50000 

7500 

10000  

.12500 

349 
290 
284 
9 25 

1.36 
12E'; 
107 
86 

The above chart may -be used for rough conversions and is the mectecl pressure 
barring changes due to barornetric pressure, .whiChcz.nnot. be anticipated. Variations 
may be up to and .  over 50 Torr because of these v.rea.ther changes. 
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GEOTEXTILES 	DETERMINATION DE LA MASSE SURFACIQUE 

ET DE L'EPAISSEUR NORMALE 

OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION  

La présente norme spécifie une méthode de mesure de la masse sur- 

facique et de l'épaisseur normale d'un géotextile. 

Elle s'applique aux différents types de géotextiles; Tissés, non- 

tissés (aiguilletés, thermoliés, etc...) et composites. 

DOCUMENTS  

La présente norme fait référence aux documents ci-dessous: 

2.1 Book of ASTM Standards, 1916, Race Street, Philadelphie, 

Pensylvania 19103, U.S.A. 

ASTM D 1777-64 	 Méasuring thickness of 
(reapproved 1975) 	 textiles ,  mate rials 

ASTM E 122-72 
	

Choice of sample size to 
estimate the average quality 
of a lot or process 

2.2 Cours intensifs " Les géotextiles" April 1983 (Fabric Thickness 

Test), Ecole Polytechnique de Montréal, C.P. 6079 - Succursale "A" 

Montréal, QC H3C 3A7 

VOCABULAIRE  

Masse surfacique: Quotient de la masse du textile par sa surface. 

La masse surfacique est exprimée en grammes par 
mS 

mètre carré. (3/m2) 



Epaisseur normale: Distance séparant les faces supérieure et 

inférieure d'un géotextile soumis à une cer-

taine pression. L'épaisseur est exprimée en 

millimètres (mm). 

NOTE: L'épaisseur est en fait déterminée par la dis-

tance qui sépare la face supérieure de la base 

sur laquelle repose le géotextile et la face 

inférieure du pressoir qui le recouvre. 

Pression 	: Quotient de la charge par unité de surface. La 

pression est exprimée en kilopascals (kPa) 

4- APPAREILLAGE  

4.1 	Masse surfacique 

4.1.1 	Balance  

La balance doit être précise au milligramme (.001 g) et pos-

séder une capacité d'au moins 200 g. 

4.2 	Epaisseur normale 

4.2.1 	Déflectomètres (avec supports magnétiques) 

Les déflectomètres, au nombre minimum de 3, doivent être 

précis au centième de millimètre et doivent posséder une 

course e 25 

4.2.2 	Plaques  

4.2.2.1 Plaques de mesure (2) 

Les dimensions de ces plaques doivent être les mêmes 

que celles des échantillons, soit: 20 cm X 20 cm. 
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Plaques de mesure Plaque de support 

Déflectomètres 

- Ces plaques doivent être suffisamment lisses (verre ou 

métal) pour permettre d'être glissés de sous les déflec-

tomètres afin de pouvoir intercaller entre elles les échan-

tillons à mesurer. (Si les déflectomètres sont assez rigi-

des pour permettre un déplacement latéral de ceux-ci sans 

affecter leur position verticale, on peut se contenter 

d'une seule plaque et déplacer les déflectomètres pour 

installer les échantillons plutôt que de retirer les 

plaques). 

- La plaque supérieure doit avoir une masse approximative 

de 8 kg afin que les échantillons soient soumis à une pres-

sion de 2,0 kPa. 

P= mg/s •g = 9,81 rat 
S = 0,04 mz 
P = 2,0 kPa 

P/gs 	8 kg 
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Plaque de support 

La plaque de support doit être métallique afin que les 

supports magnétiques des déflectomètres puissent y adhérer 

solidement. (La face supérieure doit être lise si on doit 

y faire glisser les plaques pour installer les échantillons 

4.2.3 	Poids  

Si la plaque supérieure ne possède pas une masse de 8 kg, on 

peut compenser avec des poids positionnés symétriquement sur 

la plaque. Il est cependant nécessaire que la plaque soit suf-

fisamment rigide pour répartir cette charge. 

5- PREPARATION DES ECHANTILLONS  

	

5.1 	La dimension des échantillons doit être de 20cm X 20 cm 

	

5.2 	Ces échantillons doivent être pris au hasard de la bande de 

géotextile à une distance minimale de la lisière. Distance 

correspondant au dixième de la largeur de la bande. 

	

5.3 	Les échantillons doivent être dépourvus de tous manques, 

plis ou altérations. 
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5.4 	- Le nombre d'échantillons (n) doit être tel qu'il permette 

une précision de 1' 5 pourcent à un niveau de probabilité 

de 95 pourcent, soit: 

n 	0,154v2  

V = coefficient de variation 

n: 	1.2 	ou 	E = 5 

• 

avec F = 1.96 pour une probabilité approximative de 5 dans 

100. Si l'on désire une probabilité plus élevée, on peut 

utiliser un facteur de 3, ce qui correspond à peut près à 

une probabilité de 3 dans 1000. 

- Puisque V est inconnu au moment de l'essai on peut prendre 

10 échantillons ( ou plus) pour la masse surfacique et 9 lec-

tures (3 essais X 3 lectures / essai) pour l'épaisseur normale 

puis vérifier dans les 2 cas que n choisi est bien supérieur au 

calculé avec les valeurs de V, une fois les essais réalisés. 

6- MODE OPERATOIRE  

Masse surfacique 

Peser les échantillons et en noter la masse 

6.2 	Epaisseur normale 

6.2.1 	Installer les plaques de mesure sur la plaque de support 

6.2.2 	Installer les déflectomètres sur la plaque en trois points 

différents, équidistants entre eux et équidistants du centre. 



6.2.3 	Ajuster les déflectomètres à O. 

6.2.4 	Retirer les plaques de mesure en les faisant glisser sur la 

plaque de support. 

6.2.5 	Intercaller les échantillons ( En nombre suffisant pour 

présenter une épaisseur totale d'au moins 1 centimètre) entre 

les 2 plaques de mesure. Enregistrer le nombre d'échantillons 

nécessaires pour obtenir l'épaisseur désirée. 

6.2.6 	Replacer les plaques de mesure sous les déflectomètres en 

relevant les tiges jusqu'à la course désirée et en prenant 

soin de ne pas déplacer les déflectomètres en entier. 

6.2.7 	Installer les poids supplémentaires si nécessaires. 

6.2.8 	Attendre 15 minutes. 

6.2.9 	Prendre les lectures d'épaisseur sur les 3 déflectomètres. 

6.2.10 	Recommencer avec d'autres échantillons. 

CALCULS ET EXPRESSION DES RESULTATS  

7.1 	Masse surfacique ms  

7.1.1 	Calculer la moyenne (X) et l'écart-type (s) pour le nombre 

d'échantillons pesés. 

7.1.2 	Calculer le coefficient de variation (V = ii/s et vérifier 

que le nombre d'échantillons choisi était suffisant. (Tel 

que spécifié en 5). 
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7.1.3 	Calculer la masse surfacique m s  

ms = masse moyenne / surface de l'échantillon 

= 	/ .04m2  

7.2 	Epaisseur normale e 

7.2.1 	Calculer la moyenne (R) et l'écart-type (s) pour le nombre 

de lectures faites. 

7.2.2 	Calculer le coefficient de variation (V) = X/s et vérifier 

que le nombre de lectures faites était suffisant. (Tel que 

spécifié en 5). 

7.2.3 	Calculer l'épaisseur normale e 

= moyenne / nombre d'échantillons pour 1 lecture. 

8- PROCES-VERBAL D'ESSAI 

Le procès verbal d'essai doit comporter les informations suivantes: 

8.1 	Masse surfacique 

8.1.1 	Un tableau des lectures de masse 

8.1.2 	La moyenne, l'écart-type et le coefficient de variation des 

valeurs 

8.1.3 	La masse surfacique 

8.2 	Epaisseur normale 

Un tableau des lectures de déflexion 

8.2.2 	La moyenne, l'écart-type et le coefficient de variation des 

valeurs 
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8.2.3 	Le nombre d'échantillons nécessaires à l'essai 

	

8.2.4 	L'épaisseur normale. 

9- RESULTATS  

Les résultats obtenus pour les géotextiles MIRAFI et TEXEL apparaissent 

en ANNEXE 8 (Section 4). 



EXEMPLE DE FEUILLÉ DES RESULTATS 
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MASSE SURFACIQUE ET EFAISSEUR NORMALE 

ESSAIS SUR GEOTEXTILES 

Date de réception 	 Entrepreneur 

Désignation du produit:  	Site des travaux: 	  

No d'échantillon 	 No rapport 

No de laboratoire 	 No contrat 

Type de géotextile 	 Municipalité 

Soumis par 	 Comté 

EPAISSEUR NORMALE 

Essai # 1 2 

Surface 	:0,04 m2  (0,2 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge:15 min. 

Ecart type Lectures: 	Déflecto- 
mètre 

(mm) 

Moyenne des Lectures: 

MASSE SURFACIQUE 

MASSE ECHANTILLON 

#1 

#2 Coefficient de variation: 

#3 Nombre d'échantillons 

Epaisseur normale (mm) 	: 

# 

Surface 	0,04 m2  (0,2 

(g) 

X 0,2) 

2 3 4 5 6 

9 10 11 12 13 14 15 

Moyenne 	(g) 

Ecart-type 

Coefficient de variation : 

Masse surfacique m (g/m
2 

X 0,2) 

DATE: 	 TECHNICIEN (NE): 	  
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GÉOTEXTILES - DÉTERMINATION DE LA CONTRAINTE  

CIRCONFÉRENTIELLE DE TRACTION D'UN GÉOTEXTILE  

1. OBJET 

La présente norme spécifie une méthode de mesure de la con-
trainte circonférentielle de traction d'un géotextile. Elle informe des 
caractéristiques de résistance et de déformabilité de différentes membra-
nes soumises à une pression appliquée perpendiculairement à l'épaisseur de 
la membrane. 

DOMAINE D'APPLICATION 

La présente norme s'applique à des géotextiles utilisés pour 
des travaux de géotechnique tels que: anticontamination, renforcement, 
protection de berges et de talus. 

PRINCIPE 

La présente méthode est basée sur la théorie de l'analyse des 
efforts développés par une pression appliquée à l'intérieur d'une envelop-
pe curviforme (dôme ellipsoIdal, calotte sphérique) à paroi mince*. 

L'essai consiste à créer les conditions de contrainte circon-
férentielle de traction. Pour ce faire, on injecte un volume d'eau sous 
le textile, générant ainsi une pression interne p qui gonfle l'échantil-
lon, créant alors une calotte sphérique où les fibres du textile sont dans 
un état de contrainte dite circonférentielle de traction (voir figure 1) 

pr 
CCT = — 

2 

* Cette théorie est tirée du chapitre 10 du volume de Egor P. Popov inti-
tulé "Introduction to Mechanics of Solids" 

page 1 
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où CCT: contrainte circonférentielle de traction; 

p : pession interne; 

r : rayon de la sphère qui sous-tend la calotte sphérique. 

Pour réaliser l'essai, un échantillon de textile et une mem-
brane en caoutchouc sont comprimés entre une plaque circulaire et une clo-
che, tel qu'illustré à la figure 3. L'eau étant injectée par la base, 
sous la membrane en caoutchouc, le textile prend alors la forme d'une ca-
lotte sphérique. 

NOTE - Une cellule triaxiale, dont la cloche mesure environ 150 mm de dia-
mètre, peut être utilisée sans modifications majeures. 

4. APPAREILLAGE 

4.1 	Source d'eau 

L'alimentation en eau doit être de type conventionnel, à la 
pression de la ville. 

4.2 	Source d'air 

La source d'air doit fournir une pression suffisante pour la 
réalisation de l'essai. L'air sert à pressuriser l'eau dans le cylindre 
gradué et, selon le besoin, à appliquer une pression sur la membrane. 

	

4.3 	Cylindre gradué (voir figure 4) 

Le cylindre gradué doit consister en un tube transparent (ple-
xiglass ou autre) mesurant environ 100 mm de diamètre intérieur par 500 mm 
de hauteur avec paroi de 6 mm pouvant résister aux pressions appliquées à 
l'essai. Le cylindre doit comporter à sa base une entrée et une sortie 
d'eau d'environ 9 mm chacune, ainsi qu'une entrée et une sortie d'air 
d'environ 6 mm chacune situées sur le dessus du cylindre. Le tube en plas-
tique peut être gradué de 0 ml à 2000 ml, par graduations de 50 ml, si 
l'on veut mesurer le taux de chargement, à partir de la baisse du niveau 
d'eau dans le cylindre, en fonction du s-temps. 

	

4.4 	Débitmètre (facultatif) 

L'appareil de mesure du débit d'eau doit être conçu pour les 
gammes de débit et de pression utilisées. 

	

4.5 	Cellule CCT (voir figure 3) 

La cellule doit être fabriquée à partir d'un cylindre transpa-
rent (plexiglass ou autre), de deux plaques circulaires et d'un anneau en 
métal résistant à la corrosion. Le cylindre, qui doit résister aux pres-
sions appliquées lors de l'essai, est inséré entre la plaque supérieure et 
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l'anneau; des joints en "0" assurent l'étanchéité de la cloche à chaque 
extrémité du cylindre. La cellule doit comporter une entrée et une sortie 
d'eau dans la plaque de base ainsi qu'une entrée et une sortie d'air dans 
la plaque supérieure de la cloche. Enfin, six tiges en acier J.noxydable de 

12,7 mm de diamètre chacune doivent retenir le tout. 

NOTE - Les tiges doivent être filetées; l'endroit où chacune des tiges 
traverse l'anneau doit être également fileté, de manière à ne pas 
désassembler la cloche à chaque fois. De plus, la valve reliant le 
cylindre gradué à la cloche doit être du type à pointeau, de façon 
à pouvoir contrôler le débit d'eau. 

4.6 	Manomètre 

Le manomètre doit pouvoir mesurer des pressions comprises en-
tre 0 kPa et 1100 kPa. Sa précision doit être de l'ordre de 5 kPa ou 
mieux. Un manomètre doit être également utilisé si l'on veut maintenir 
une pression constante à l'intérieur de la cloche. 

	

4.7 	Régulateur de pression 

Le dispositif doit pouvoir réduire et maintenir une pression 
d'air constante à l'intérieur de la cloche, si nécessaire. 

PRÉPARATION DE L'ÉCHANTILLON  

	

5.1 	En se servant de la base de la cellule comme gabarit, marquer 
et tailler l'échantillon. Tailler les membranes en caoutchouc de la même 
manière. 

	

5.2 	Placer sur la base une membrane en caoutchouc, taillée confor- 
mément à l'article 5.1, puis le géotextile. Une deuxième membrane en 
caoutchouc placée au-dessus du géotextile est nécessaire si l'on veut con-
finer l'échantillon. Assembler la cloche sur la base; serrer uniformément 
et suffisamment les écrous pour éviter toute fuite d'eau. 

MODE OPÉRATOIRE  (voir diagramme de montage, figure 2) 

	

6.1 
	

Désaérer toutes les conduites d'eau du système y. compris le 
manomètre. 

	

6.2 	En se reportant au schéma de la figure 2, fermer toutes les 
valves, à l'exception de E 1 et A2. 

	

6.3 	Le cylindre gradué étant rempli d'eau jusqu'en haut du repère 
de 0 ml, fermer E 1 et réajuster le niveau de l'eau jusqu'au repère de 0 
ml à l'aide de E 2. 

	

6.4 	Fermer A 2 et ouvrir A 1. 
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6.5 	Si l'on veut confiner l'échantillon de géotextile, ouvrir A 3 
et ajuster la valve de régulation de pression à la pression désirée (mano-
mètre) tout en laissant la valve A 4 légèrement entrouverte pour toute la 
durée de l'essai, ce qui permet au surplus d'air dans la cloche (occasion-
né par le gonflement du géotextile) d'être expulsé. La pression de confi-
nement, si utilisée, doit demeurer constante tout au cours de la durée de 
l'essai. 

	

6.6 	Ouvrir E 3 légèrement et régler le débit d'eau à 200 ml par 
minute en se servant du débitmètre à eau (facultatif) ou encore en chrono-
métrant la quantité d'eau qui passe en fonction du temps. 

	

6.7 	Prendre des lectures de pression sur le manomètre à tous les 
50 ml d'eau injectés, jusqu'à ce qu'on se rende compte que la rupture est 
imminente. A ce moment là, prendre des lectures aux 25 ml. 

7. CALCULS ET EXPRESSION DES RÉSULTATS  

	

7.1 	Paramètres 

Les paramètres qui interviennent dans la détermination de la 
contrainte circonférentielle de traction sont le rayon de la base de la 
calotte sphérique, a, et le rayon de la sphère qui sous-tend la calotte 
sphérique, r. 

Le rayon de la sphère qui sous-tend la calotte sphérique est 
fonction de la hauteur de la calotte, h, qui dépend de la pression à l'in-
térieur de la calotte et du volume d'eau injecté lorsque la rupture sur-
vient. 

7.2 	Variable 

La contrainte circonférentielle de traction est la seule va-
riable de l'essai. Sa définition repose sur la mesure de la pression p et 
le calul du rayon de la calotte sphérique r. Elle peut être déterminée 
pour chaque pression et chaque volume pour le calcul du module de déforma-
tion. Toutefois, la valeur de la contrainte à la rupture représente la 
condition d'utilisation maximum et une valeur importante de référence. 

7.3 	Données 

Les données recueillies durant l'essai, pour une pression 
d'air donnée, sont la pression interne* sur le géotextile et le volume 
d'eau injectée. 

* La pression interne est égale à la pression du manomètre moins la pres-
sion d'air. 

1 
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7.4 	Calcul de la hauteur de la calotte sphérique (h) 

A l'aide de l'équation du volume d'une calotte sphérique, cal-
culer sa hauteur: 

v(h) = (-1-r)h3  + (2- r 3
a  2

)h 

	

6 	6  

où v(h): volume d'une calotte sphérique de hauteur h, en cen-
timètres cubes; 

. hau,eur de la calotte sphérique, en centimètres; 

a 	: rayon de la base de la calotte sphérique, en centimè- 
tres. 

Le volume de la calotte sphérique étant égal au volume d'eau 
injectée, on obtient: 

1 	.) 	1 

	

(--r)hJ + 	r 3
a  2

)h - v = 0 
6 	6  

où h: hauteur de la calotte sphérique, en centimètres; 

a: rayon de la base de la calotte sphérique, en centimè-
tres; 

v: volume d'eau injectée, en centimètres cubes. 

Cette équation est du type: 

A x3  +Bx2  +Cx+D= 0 

1 
où A: w r; 

0; 

1 r 3a2 ;  

volume d'eau injectée. 

Elle peut être résolue pour déterminer la hauteur de la calot-
te sphérique à l'aide des méthodes de l'analyse numérique (méthode de New-
ton-Raphson, méthode des tangentes, méthode des bissectrices), par tâton-
nement, par les méthodes algébriques ou à l'aide d'une table. 

NOTE - Les méthodes de l'analyse numérique sont des méthodes itératives, 
qui, pour une précision de l'ordre du dixième de millimètre sur la 
hauteur, convergent très vite (5 à 10 itérations). Ces méthodes 
ont aussi l'avantage d'être facilement programmables. 
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7.5 	Calcul du rayon de la sphère  (r) 

Lorsque la hauteur de la calotte sphérique est déterminée, 
calculer le rayon de la sphère qui sous-tend la calotte sphérique à l'aide 
de l'équation suivante: 

a2 + h2 
r- 	 

2h 

où r: rayon de la sphère, en centimètres; 

a: rayon de la base de la calotte sphérique, en centimè-
tres; 

h: hauteur de la calotte sphérique, en centimètres. 

	

7.6 	Calcul de la contrainte circonférentielle de traction  (CCT) 

Calculer la valeur de la contrainte circonférentielle de trac-
tion à l'aide de l'équation suivante: 

pr 
CCT = — 

2 

où CCT: contrainte circonférentielle de traction, en newtons 
par mètre; 

p : pression interne, en kilopascals; 

: rayon de la sphère, en centimètres. 

8. PROCÈS-VERBAL D'ESSAI  

Le procès-verbal d'essai doit comporter les informations sui- 
vantes: 

la pression d'air requise pour l'essai; 

le rayon de la base de la calotte sphérique; 

un tableau de la pression interne sur le géotextile en 
fonction du volume d'eau injectée (voir annexe A); 

un graphique correspondant aux valeurs indiquées en c); 

la valeur de la hauteur de la calotte sphérique à la ruptu-
re; 

la valeur du rayon de la sphère qui sous-tend la calotte 
sphérique à la rupture; 

page 6 



Brel 2501-450 
	-73--  

g) la valeur de la contrainte circonférentielle de traction à 
la rupture. 

NOTE - Lorsqu'on veut déterminer la contrainte circonférentieile de trac-
tion d'une membrane soumise à différentes pressions, on répète 
l'essai pour un même géotextile, à diverses pressions d'air, et on 
trace ensuite le graphique correspondant (voir annexe B). 

-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0- 
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BNQ 	25017430 

  

• 
FIGURE 1 - CALOTTE SPITERIQUE s.oirusE ‘A UNE PRESSIM p 
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MI 	 MM • • MI- 	- . IIIIIIII MI Mill SM AMI 

 Source d'eau 
 Source d'air 
 Cylindre gradué 
 Dé:bitmètre 
 Cellule CCT 
 Manomètre 

2 
Air 

 
 

Régulateur de pression 
Manomètre 

1 
Eau 

Note: = valve 

A = air 

E = eau 

Al A3 

A2 

Cg) 

3 

y. a 

E 2 
ut 

o 

F3 

FIGURE 2 - DIAGRAMME DU MONTAGE CCT 



• tiges 
12,7 mm dia. 

Entrée et sortie 
d'air - 
(manomètres 

itic) 	2501-450 

4  

16 mm 

IBM 	 Mit mi 	ZLt  !la 
rje 	 #eirjr0 

200 mm 

mm 

Entrée d'eau 

Joint en "0" 

Cylindre plexiglass 

L 	  

NUL 	- 
ma," 	 r drAgre,u, 
	mree 	i% 	der 	iimem"e-a  

Échantillon 

25 :am 

Sortie d'eau - 

250 mm dia. 

FIGURE 3 — CELLULE CCT 
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150 mm'dia. Paroi 6,3 mm 

111 



Entre / sortie 
d'eau (base) 

117:re • -sortie 
d'equ (base) 

'fntrPe /sortie 
d'air 

12 mm 

Graduation 
0-2000 m1/50 ml 

Entrée / sortie d'eau 

2501450 -77- 

• FIGURE 4 - CYLINDRE GRADUÉ 
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h: hauteur de la sphère 
par le volume: 

h2 a2 
r - 	2h 	- 

CCT,  rp  
2 - 

 

N/m
1  

  

% d'allongement 
si h a 

h2 = 	  

% retenu après lavage fait 
avec du passant 

retenu 

CMI 

BNO 	2501-450 -78- 

Produit: 

 

ANNEXE A  

EXEMPLE DE TABLEAU DES RÉSULTATS 
CONTRAINTE CIRCONFÉRENTIELLE DE TRACTION 

Échantillon no: 	A.F. 	  
Date de l'essai: 

  

    

VOLUME 
CC 

PRESSION 
kPa 

TEMPS 
min 

50 ,2-5 
100 ,50 
150 ,75 
200 1,00 
250 1,25 
300 1,50 
350 ,-- 

1,75 
400 2,00 
450 2,25 
500 2,50 
550 2,75 
600 3,00 
650 3,25 
700 3,50 

3,75 750 
800 4,00 
850 4,25 
900 4,50 
950 4,75 

1000 5,00 
1050 5 25 
1100 5,50 
1150 5,75 
1200 6,00 
1250 6,25 

P: pression interne 
à la rupture: 

kPa 

a: rayon de la base: 
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40,0 

30,0 

B N 0  2501-450 -79- 

ANNEXE B  

EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE GÉOTEXTILES 
D'APRÈS LA CONTRAINTE CIRCONFÉRENTIELLE DE TRACTION 

■■•• 

120,0 - CCT 
(1b/p0) 

.••• 

110,0 - 
«ou. 

100,0 - 

90,0 - 

80,0 "' 

Épais (n°  1) -  

«1••••  

p. 
	70,0 -  

20,0 - 

10,0 - 

Épais (n9. 2) — 

Épais (n°  3) 

Mince (n° 4) 

•■•• 

P. Air 
(psi) 

0,0 

o 
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ANNEXE7 

ESSAIS DE TRACTION ET DE DECHIREMENT  

Ces essais doivent être effectués sur des échantillons suffisam-

ment larges pour atténuer les effets de la striction et simuler ainsi un 

essai avec déformation latérale empêchée. 

L'appareillage d'essai doit avoir une rigidité 	telle que les 

déformations en sont négligeables comparées à celle des mâtériaux testés. 

1- Dimensions des échantillons 

Essai de traction 

- Dimensions idéales de l'échantillon: 20 cm X 50 cm (10 cm entre les 

mâchoires). 

- Dimensions acceptables: 20 cm X 20 cm (Dimensions correspondant aux 

dimensions de la méthode de détermination de l'épaisseur et de la 

masse surfacique). fig. C - D - E 

Essai de déchirement 

- Dimensions: 75 cm X 45 cm 

75 cm 

< 22 ' 5 > 

45 cm 

  

67 Cm 

Position des pinces 



—81— 

F19. C- 
rem possibit- 

ne déformation de e péotextiles 
S0.1.5 ler effet!: oe la Ira roi 

  

(a) 

        

          

           

           

           

           

           

aVec déformation latérale libre 
r.. avec déformation laterale limitee 

. avec déformation laterale contenue 

          

          

          

           

           

           

           

           

 

t . 
netn 

   

-7 pi anc 

 

Fia Q Effet de la striction sur le géotextile 

Fig E - Localisation de la zone de rupture 
dans les éprouvettes grande largeur .  



Largeur de l'échantillon 

10 cm 

5 cm 

Pour géotextiles flexibles 

2- Mâchoires proposées 

-82- 

Largeur de l'échantil-
lon 410 cm  

 

5 

 

   

Pour géotextiles rigides 



ANNEXE 8 

-83- 

RESULTATS 



RESULTATS 

Type de géotextile 
(CM) 

Epaisseur 	e 	 Masse surfacique ms  
(g /m2) 

Permittivité Ï 	 Perméabilité k 
(s-1) 	 (cm/s- ) 

.MIRAFI 

P- 50 	 0,255 	 203,3175 	 3,235 	 8,25 X 10-1 

P-150 	 0,278 	 274,0000 

P-250 	 0,273 	 362,0325 

P-350 	 0,380 	 454,8050 	 1,1522 	 4,38 X 10-1 

P-450 	 0,380 	 531,2675 

P-550 	 0,466 	 764,8300 	 0,5353 	 2,49 X 10-1 

P-100 	 0,398 	 124,8650 	 0,1483 	 5,93 X 10-3 

P-500 	 0,491 	 164,6750 

P-600x 	 0,662 	 236,2350 

TEXEL 	 0,325 	 258,3400 

7607 	 0,382 	 394,1550 

7612 	 0,478 	 635,7200 

7618 	 0,732 	 1488,6625 

7643 



SECTION 

1 

PERMITTIVITE 

DU 

PERMEAMETRE 

SEUL 



TECHNICIEN (NE): DATE 	2 0 - 	- `g 3 

Température ( ° C) 	  

* RT 

ECHANTILLON # :  PE tosi.",-\mET,e(E 

Masse surfacique (-g/m 2
) : 

n,70 1L -7o 
7, 25 

#4 V 	 
f 

1 -7 lb 	rsoo 1575 
(. 1 75 	VIS  
z53 	4 	( iqZ 

#3 

	

13/o 	17 -.  

	

75 	t-0 	3_ 3  
) 

(mi/s) 	251 	3S 'î 	oz 

q/A :v (cm/s) 1 1 ,78 	n t 2.3 25 1 57 

Hauteur de tête sélectionnée h(cm): 

Facteur de correction de la viscosité pour température e 20°C 

ESSAI SUR TEXTILE 

DATE DE RECEPTION 	 NO DE LABORATOIRE : 	  

DESIGNATION DU PRODUIT:peRmE A p.,  E -rp E 	TYPE DE GEOTEXT1LE: 	  

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d'écoulement laminaire) 
	

A: .0019635 m
2 
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SECTION 

PERMITTIVITE 

COMPARAISON DES METHODES 

D' ECHANTILLONNAGE 

- 50 

-350 

-550 



* RT 

ECHANTILLON 	: 
, 	, Masse surfacique ug/m 2 

 ) :  200/  1%i 7 

Température ( ° C) 
:•••• : 

1 95 /0 oc 

V 1/5 

1c,3 	3,7û #4 V 

2. 

735 	/3'io 	3cJ 	3 clo 

-88- 

ESSAI SUR TEXTILE 

DATE DE RECEPTION 	 7- -0C,2 - 73 NO DE LABORATOIRE :  AF,oiî - U3 

 

    

DESIGNATION DU PRODUIT: 	131->(;) M g.A F I 	TYPE DE GEOTEXTiLE:  At6uillEIL e  

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d'écoulement laminaire) A: .0019635 m
2 

Tête (cm) 

Lectures 
-7 

.117D 17'10 G97 
9t 7 /1 

u g / 	5 0 

ri 3 i 37o ii,S5 	3%1 
10 D jc i 	9 . 2- 	o 

1/1 
	V 7/5 

ci  

#2 
	\ 

9 3s -7 3 

153 13Ù /L56 395  
Jol i 	/0,o 	g1 15 	10,_3  

	

y :  y 	/0, 0 	/0, 	/O/  2  

cl (mils) 	 ro / S 33.8  

	

q/A :v (cm/s) ?., , 1 9 	(p ) 9 	1,2_(9 	1 )  93  

Hauteur de tête sélectionnée h(cm): 

* Facteur de correction de la viscosité pour température # 20°C 

DATE 25 -  07 - 
TECHNICIEN (NE):  I.  

    

1/3 
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TECHNICIEN (NE): cL- 

ESSAIS SUR TEXTILE 

-91- 

:ETui›E.  Date de réception 	:  27-0(0  - cL3  

Désignation du produit:  P- 	e F  
-No d'éemntillon 

• 
No de laboratoire 	A F  
Type de géotextile 	A1C,,u; Ii T E  

Soumis par 	 ?ee - 	M I à Va y  

Entrepreneur 

Site des Travaux: 

No rapport 

No contrat 

.Municipalité 

Comté 

ESSAI DE PERMITTIVITE 

 

A: 19,635 cm2  

Hauteur de tête h (cm) 

Température (°C) 

Facteur de correction pour viscotité 

 

1 /  0  

5  

C 	Ill C3 

  

   

   

   

Echantillon 
# 

Lecture 

f 1 f 2 f 3 f 14 

V 
(ml) 

t 
(s) 

q 
(mils)  (M t  i) '  ( «s) mbs 

V 	: 
.(m1) 

t 
(s) 

q 
ml/s) 

V 
i("Ml) 

't 
(s) 

• Ci 
(mus) 

#1 7 / 5 9 1 L5 TI)  1 UR) 9 (e9 ) 7 110 lods 7701 0 69.5 fi i q 70,Q 

#2 113 i0/ 0 ?1 / 3 no /0/ 1 71 1 3 (095 , 10 7.01  2- 00  

1/3 753 /0/ 1 7t-i / 	(,. (07() ) (i ‘, 7) -/ On VI 69 1 7 6?9 ,o /0,0 (,,/ 0  

#4 -750 /0i os Ti te, (090 /0/ 0 (4, 9 1 0 3 , i 	4 49 / o t,zo 91 1 4? 7 

#5 735 

200 1  

9 9 

crî 

7Li z 

î 7 

OS 

202. 

9 ZS 

/ 

Coq S 

209 

— 

zoLi 

1 , 

l 
2.:Z.  

— 

/ te, 

U 2  

2. ,!). 

9 q 

7i 

0 ,q 

Nasse surfl 
cique -(gim_i, 

Ti 	(mils) 

la 

	

:R/Ah 

0 i 

x 	(s-1) 
3 ) y o8 .3 1 	17 e4 3 	1 ) 	9 3 3/ 161 

Permittivité moyenne y (s -1) 

Ecart type 

Coefficient de variation 

32.3S  

nCe  

e7c 

DATE: '2_5 - 	- 

Epaisseur (cm) 	:  0
1
255 -  

Perméabilité X (cm/s) :  $ 42.5 Xe'  



(AsT1A) 
No d éennt ilion 	 No rapport 

No de laboratoire 	 r .0 II - 7_3 	 No contrat 

Type de géotextile 	A )6, u; 	.Municipalité 

Soumis par 	 Pe e 	v v 	Comté 

Date de réception 	: 	 - (4, - _3 	Entrepreneur 	Tu.DE - 

Désignation du produit: ? - 0 ft\k A Ei 	Site des Travaux: 

ESSAIS SUR TEXTILE 

-92- 

ESSAI DE PERMITTIVITE 
	

A: 19,635 cm2  

Hauteur de tête h (cm) 

Température (°C) 

Facteur de correction pour viscotité .K‘ 

: 	1,1 0  

	

r 	 :,917/.00s _.... 

  

  

 

0  1 09652, 

    

bchantilion 

Lecture 	# 

if 	1I Z If 	3 11 	4 

V 
(m1) 

t 
(s) (ml/s)_ (Il) (st) (mills) (mV1) 7  (st) 

q  

(mils)  _(I 1) (:) (11s) 

#1 (,qo J0,3 04 0 (0%G. y (D1 13 ‘SO ib ;  2 1,3j  7 (0 Y3 /6/ 05 6 "I )  0 

#2 G7a to,is L,ce_j o -710 Jo l i 71,3 (.12. "i i  L'S (,,LI I  é 30 /oi  I ("?.) 	Li 

#3 “Ojoi 0 Voto e.% qi `i.5 70/ 9 63Z 1 (i_S b3 )  ,,/0 /oi l y / 

#4 (0 60 ci . c63, (5, 71  7/0 i0) 05 10,‘ D35 /0 ) 0 te.3 i  6 0  Ô 9j 9S (e0/  3  

1/5 (07() 9 	ci 

ID P 

700 

 260 1  

9 

}lasse 

 

surfr 

0 

C%4 0 .5 

(0 3o 

22 

/0 0 

/ 
3 	3° 1 G 

G3 0 

117 /  

(020  

12 0 1 
cique_ 

q 	(ml/s) Vo ) 7 
3/ 

 2,
. 1 

y 	:71-KT/Ah 

( s-1_1 
3> 3 /  Z, 	9' ti ‘e• Z., et 77 

Permittivité moyenne y (s -1) 

Ecart type 

Coefficient de variation 

  

Epaisseur (cm) 	 1s  

Perméabilité K (cm/s) :  777 Xier l  

  

  

    

DATE: 2ç - 07 _ 3 TECHNICIEN (NE): QQ o_j  

    



ECHANTILLON 	: 

Masse surfacique (-g/m 2) :  LK1 Lly05 

Température (°C) 	4/  

* RT 	:,?142X.60.; 01107(DSZ 

MINISTERE DES TRANSPORTS 	 -93- 

CENTRE DE DOCUMENTATION 
200, Rue Dorchester sud, 7e 

ESSAI SUR TEXTILE 	 Québec, (Québec) 
G1K 5Z1 

DATE DE RECEPTION 	2.7 - OC, --e6-  3  
DEgGNATION DU PRODUIT:  ? - 35 0 M I(AÇ  

NO DE LABORATOIRE :A; 021-13  
TYPE DE GEOTEXTiLE:  AiGu 11F- 

 

 

  

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d'écoulement laminaire) 	A: .0019635 m2  

Tête(cM) 

Lectures 0 5 I / O .  I 1 0 3/  0 LI/ 0 5,o -,/ 
la 	v iîi 523 Soo 730 ci ,i , /5a 1306 

t 15 1 1 20) 3 9its /Q, C' /0, 0 ff,? 9 / 9 
cl 12 

121 

25 

/.3 

S 	"7 , 

.503 

3, o 

-.72 

- 4, 5 
, 	__ 

9Zû 

c:, 	1 
.__. 

ii90 

i 

1320 
? 	, 

#2 	17  
t î 	, i y 20,0 bo/ o cf,“ JO /0» 1610 r 
q g 2- 	5 /- 0, l'cfl t 0 ■ 7 Sz 1 

113 	V 110 Ç20 ço2 72.y 930 12c.A 1310 
t cl i q 11 	9 q i cts cf,'j 9,85 /o / 3 
ci i2 	I ' 	ç 412 /IL 1 	‘i -...,...,___ 

1/4 - 	v i2o 5/5 ço7 no Iro I/50 ( Zgo 
t /0,0 lq i ct io, o 9., 10» 9,ct 
ci 1 	ou 25 II 50,1- 97ô / 	fe: 	I(o 1 	b,9 

1/5 	v 12- 2> 517 990 7/0 9“ toçn )3,in 
t 9 / 9 /,/, 9 1 ? 9 1 1 10 ) 1 î l ei 5 . 

- 	q ri_ yz. 15 .8 cf 1 	2. 5, lci 1 -2À 	4 

71 	(mi/s) 1 2- 3 o 2-5 / 1S1 501 2. 1  7312. 95 1 `60 //(02 13z 139 

q /A :v 	(cm/s) 01 0 I32_ 1-7 6c, 3:72 'fi  'il Sjs GO/ 

 

Hauteur de tête sélectionnée h(cm): 	0 

( 

 

1 
Facteur de correction de la viscosité pour température # 20°C 

LA  

DATE 2- 	 3 TECHNICIEN (NE): 
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A: 19,635 cm2  ESSAI DE PERMITTIVITE 

Hauteur de tête h (cm) 

Température (°C) 

Facteur de correction pour viscotité R :  

ï 	( s  — 1 ) Permittivité moyenne 

Ecart type 

Coefficient de variation 

TECHNICIEN (NE): DATE: 

ESSAIS SUR TEXTILE 

Date de réception 	- Entrepreneur 	 ti 

Désignation du produit:  p-3_50 	yokAFI  
(Yr\ s ) 

No d' é-t.,hantillon 

No de laboratoire 	: 	F , 02. I -  
Type de géotextile 	A IGQ .01E'rE- 
Soumis par 	 .?y qc 	;  

EchantillonE 
. 	11 

Lecture 

e 1 e 2 e 3 ff 	4 

V 
(ml) 

t 
(s) 

q 
(ml/s) 

V 
(ml) 

-t 
(s) 

ci 
(mils)  

V 
(ml) 

t 
(s) 

cl 
( 	1/s) 

V 
.(M1) 

t 
(s) 

cl 
(ml/s) 

111 400 9:17)S 0,7(2 (>5 0 H )),c, 5 1 2  1 sc, 	:. 

#2 53 )(), 0 ()) 3 Y!,7; - 	., --. 	:' 

#3 So2 el 1 95 e.,(i. ,  LIY. .1 c, ,c) ,--iî.où 1  -:. ty 7q  

I () / (..) c j f  2 C! 	cf ,- i 
r 	, -, 

- 
.. 

17i 

#5 

}lasse surf 

cique 	(g/m ::  

Lic,,.• 

L151 

c 0 ,4  g . ■1(1 

11 05 1,63 

'.-! 	,-,  

oezi y5L 31b i 

. 	_ 

Y (Io/  .07 9? 
q 	(Mi/S) .S0 	1- y. 

f LI 	31 I  1 5i f &f 7, 75 
ï  :-q R /Ah 

(s -1 ) i I I là 	3% 	1 I, I 'I 38  ) ) 	lo:. I 
/ 521  

0 )  O37-2..  

3
) 
 23 70 

Epaisseur (cm) 	 0/ 310  

Perméabilité K (cm/s) :  3 X gr g  

-95- 

Site des Travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 



ESSAIS SUR TEXTILE 

-96- 

Date de réception 	_ 

Désignation du produit: 	- 3 ô 	AlleAf  
(A51- e() 

No d'é-ébantillon 

No de laboratoire 	:  A ,OZ J -  

Typé de géotextile 

Soumis par 	 • 	r 	r;[ àver  

Entrepreneur 	: 

Site des Travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 

ESSAI DE PERM1TTIVITE 

Hauteur de tête h (cm) 

Température (°C) 

Facteur de correction pour viscotité 

 

A: 19,635 cm2  

-t 0  

Z S 3'  
02. 03 ir 

 

 

  

tchantilioni 
# 

Lecture 

_ e 1 v 2 If 	3 e 4 

. 	V 
l(m1) 

t 
(s) i (m cl/s) 

V 
(m1) 

t 
(s) (m cbs) 

y 
(m1) () (ais) 

V 
.(M1) 

t 
(s) (mils) 

#1 ''D 1- ':',L,, 	1;36 c.?j ?.,e: 77 or  u,- c- 	- . - 

1/2 ' 
1 

"b't 	D 	Y-12- 0„'" 51:7 Lai Li 7, 
it 3 ...I . j - FI') Cl i CI J , Li i ( 

#4 t -::q .t-,: cd /co (A, J 
) 

I 

#5 ) 
 

3 Ce 	Li ..5 

	

 -I  ' 	:.--;:y 

	

(cs i 	311 i  3î2 - y 

- 

lit 2, 

'1 9 

pler 4f19 9 

- 

75'2 
liasse surfl 
cique 	(g/m : 

g 	(Ml/S) 
38 	0 	 _5't1I-6 / 

le ça 1 go) 2_ 
:qP, /Ah 

(s
-1

)  I / 
Permittivité moyenne y (s -1 ) 

Ecart type 

Coefficient de variation 

121  

0 Ho Li  

I 1 lote 7  

  

Epaisseur (cm) 	 e:  0 3 0  
Perméabilité K (cm/s) : 	 

  

  

DATE: 

 

TECHNICIEN (NE): 

   



ECHANTILLON 	: 

Masse surfacique (-g/m 2
) :  15$ /  .S`fq'l 

Température (°C) 	2.1  

RT 	 î9cr-IÇ3  

-97- 

ESSAI SUR TEXTILE 

DATE DE RECEPTION 	27 -0(e - $3 NO DE LABORATOIRE :  ,4 F o2  -  
, 

TYPE DE GEOTEXTILE:  A / u!)G YE  

 

DESIGNATION DU PRODUIT: 	  

 

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d'écoulement laminaire) 	A: .0019635 m
2 

Tête(cm) 

Lectures I 	0 1 , 5 	. 01 .5 t i o .),() 
I 

ti f o ., 6 1 0 

111 	y 146 'I. t3 11 3‘ee i-t, 1 ge dio 720 
t ii-1,'15 Izi 1510 I ,- f i ? IL, i ct 9 / 15 /0 1 15 9 1 9 
g ( 	.-..) ,,-"I.''17 

17(49 

i_ 
D 	*1 

7t)  

1. 2 .=,, ,':- 

'4 -6° 
,,f 	. 	, 

_ÇO3.-  

..cz ;•, 

leib(j-  

L9':., . q.) 

‘d 0  

-, 	' 	'' 

130 
t p_',,,.(0 lo t o 111 9  IICI 131 -? (1), 1 1qS 	101 1 
q ' " " -; " 11 	1c) ',,,;,',.-;;;„;,..,,,.:  

-: 	--- 
„,_. 

31.„' -?2,  
.__:.:.:.•:;_...„:.7„:,.: 	 

	

` 	 .- _, :,„.:. 	.-. 	, . 

1(0? 177 (ol 35o y / o tl 17 5r-1 

,-.1.; -:...+_..„..-__,,..,,,... 

113 	v  1o5 
t 1 tf, 95 100 l'f I D 14 iî,5 )1) 	I 11? 10, 0 	ïi '75 
cl Il. ' 	-).,, , , -.7"  - ;. -A 6 -7 '? -- 	[ :7 -J y' ,•.., ur -,. 	-7 r; q!  

1(06 1 '.7. -11 35z_ 370 Li`t`f c32, 	-72, -; 114 	v 
t Pi 	/ JO 0 01 'l 1 /5 	D /0 / q 1.5 

	

,y,,, 	/0» 

	

_ 	•,.... 	- ci ! ,,. l u  , 	. 1, 
I --, 	, 	- , 	,-7 

	

. 	/, 

	

9 	, - , , .!., 	.,„ 	. 	i 	:., 

	

1 	, 	, 

	

,J .. 	i 	4 ... ,L, 	''- - 	• 	'4- 	'..t 

nfo ci 17(a 10 1 () 36f 3  72- 1 3-  c,00 	-7 10  115 	V 
t 1 y G g .A4 1 1 i‘o /0 / 0 16 1. 1 h)» 	9 1 q 
a. . 

,-1,7(2.,, -.' .,:, -,.. -1,?.:> i a ece 	̀-! 	-;•.7? 
' PI' im■i......imm.r 	.......- --jr..........■-e•- 1111 

cl 	(mils) '':':.: i' , i,;,)  7 1  f 

q /A :v 	(cm/s) 
- 

$17410I 
 

...% (if, pi»  
...1 

II  /01(10 

, 
/1 2. 01 1,17i, z1 tu,7 3 ,0y2, 

Hauteur de tête sélectionnée h(cm): 

Facteur de correction de la viscosité pour température e 20°C 

DATE 	CP-1 	0'3 - 1?) 3 	 TECHNICIEN (NE):  1::  





ESSAIS SUR TEXTILE 

-99- 

Entrepreneur 	: e 	D 1 Date de réception 

Désignation du produit: 

No d'é-Chantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

f-SSio mikAF1  
1.>1, 5) 

A-14A'; 11E -rE  
?eer Molàvav  

Site des Travaux: 

No rapport 

No contrat 

.Municipalité 

Comté 

ESSAI DE PERMITTIVITE 
	

A: 19,635 cm2  

(0)  

pour viscotité »RT : 01 
 

Echantillon 
f 

Lecture 

f 1 	I  

(Mr1) _is) (m11./s)__jm.1) (:) (mbs) .(I1): (:) (rj/s), ijiii) 
• 

(:): 

. 

(mbs) 

#1 (o3«7 lit5 Lty, -t -no I I I 72173 720 "fi? 72 1 73 7oci »I D 70 0 / 
1/2 1, 3s  9 i <e vi o 730  toi t 72,js ?is 9,9 731 1-3 637 90 
113 t I  (,5 1 1t /05 eii% 7191 735-  /0, 0  73,5 702 10) 06 (,(1 / e. 
1/4 ‘50 1 q.5 (.5,13 712 )0 1 1 71 19 7e5  / 0 , 0  7  3 , 0  -703 7 Y 7i1 0 )- 
#5 oz 

7e,ce 

5 

11717 

(o5 	I 'Ho 

7s- 

9 1 

i ) 5 - 19ti 

21 

7e-ei 

/0  0 , 

‘2S0 

-72. 7d 0  

773 

T 

y474 

-7,-, 

Masse surfq-,- 
cique -. (g/Tr& 

g 	(1M1/S) 	
(951 	1/ 72 . 	/ 0Z 73/ o5 70  iî 

y 	' -cl-RT/Ah  
(si) 	01 99 -1 -1 °I5Lt99 0 5.5 -1 -7 , y 5359 

I 

Hauteur de tête h (cm) 

Température'» (°C) 

Facteur de correction 

Permittivité moyenne 
	( s  — 1) 

Ecart type 

Coefficient de variation 

: 0
1

53 53  

0 ôt 4G,  

If ro  

Epaisseur (cm) 	: 	/fo&  
/ 

Perméabilité K (cm/s) : 	//rie  

DATE:  (A - O <  TECHNICIEN (NE 
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ESSAIS SUR TEXTILE 

i rt..)DE  

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

Date de réception 

Désignation du produit: 

No d'é.thantillon 

- 
r-Tu 

Al tkAft  
(ASYM) 

:  A -r= () .17 -7) -7 3  
AIGU; 11 E -r i  
?per Mo(olvekk  

Entrepreneur 

Site des Travaux: 

No rapport 

No contrat 

.Municipalité 

Comté 

p-sso 

:ESSAI DE PERM1TTIVITE 

  

A: 19,635 cm2  

Hauteur de tête h (cm) 

Température (°C) 

Facteur de correction pour vis cotité 

   

   

 

t 0 îigzsti  

Echantillon 
# 

Lecture 

e 1 f 2 f 3 F 4 

V 
.(m1) 

t 
_(s) 

q 
(mils)  

V 
(m1) 

- t 
_(s) 

ca'• 
(mils") 

V 	. 
(m1) 

t 
(s) 

q 
ml/s) 

v 
-.(M1) 

t 
(s) 

a  
(mf/s) 

#1 3 - IO /0) 0 11 ) 0 60 1115 leG1 33 C,OÇ /se 	) Sv° (p/b  

? V 1  Ô 7r5 1,5)(Ic1 
Ç591 

5 11 0 1 (pos p-  u1 / 73 
#3 To7 91-5 eîz 63 ‘4,3 V (e t. 	el «-? 5?Ô  
#4 712 f / ? 3 0 ,00 .IC) 1'1  (n(D 1 30 1,1 59 / 5c, 545 7, 9 6z 1 34, 

#5 7 

7o7, 

•çie ?.2., 	7 

ti4TI 

63-  

7“-j  

`? ',7 1 V0 

Islz 

c). 0 

7 

91 1:7 

9 5/  

,o, .-- 

"33  

bar 

.32"C1 

le c.) 

6' 221.  

(,17:0 

}lasse surf 
cique (gim_, 

17 	i i •ille 
CI 

	

(mils) ls ) ir  ,  
y 	:71-RTIAh 

(s -1)  

1 

0 1 (.13 9 0 / SO 	1 O f 97-7 1.  O i  lie 47 / 
Permittivité moyenne  

Ecart type 

Coefficient de variation 

  

Epaisseur. (cm) 	:  0,1(4  
t.i. 	• 

Perméabilité K (cm/s) :  1-/D7X/6-1  

  

  

    

DATE:  ,ô G - n - <1.3 

 

TECHNICIEN (NE 

   



SECTION 3 

PERMITTIVITE 

COMPARAISON DES GEOTEXTILES 

PREALABLEMENT MOUILLES 

OU 	SECS 

P-100 



Hauteur de tête sélectionnée h(cm): 

* Facteur de correction de la viscosité pour température # 20°C 

DATE  0 - 0 - 	3 
	

TECHNICIEN (NE): 

0 

-102- 

ESSAI SUR TEXTILE 

DATE DE RECEPTION 	--c“. —113  

DESIGNATION DU PRODUIT:  ID - I0D 	//I l  
NO DE LABORATOIRE :  let F. cyz 3 — 3 
TYPE DE GEOTEXTILE:  T 155 E '  

 

 

    

ESSAI DE PERMITTIVITE 

(Détermination de la zone d'écoulement laminaire) 
2 	' 

A: .0019635 m 

ECHANTILLON # : 	  

Masse surfacique (e/m 2
) 

Température ( ° C) 

* RT 

 

 

Tête ( cm) 

Lectures 0 5 ; i 	0 . 7 0 / 0 i 	' L0 5,0 .  
, 

. 

111 	v  15% )2A,  13 a c“ C't rri 
t 41 1 15 31m z_1,? 20,1 m i ts 1(411 
ci . 

, 

1/2 	v Vo )6 9  / tiCf Lf 135-  ' /W 
t 'tu 	9 i'liî 2 ,i .15 D /4 ? 
ci f • 

, 
5 	• • . 	i 2.0 ô 	

/ 

113 	V t5 12(0  il, 7 P15 13g-  /y) 
t 11 1 15 31,95 -1-9,«g )g i ls Miel p1) 9 
q . 3" 	5 :. 	. '.. ' ' 	• ' 74 ro 71 _ 

114 	V 5“, 18 )12- /17 /37 0- 
t 11 I ci 2.ç/  Q Zb, I 2_0•/ 0 /'!_ 4 / 5/0 
q -1 '' 1 2 S ' / 	1 0 -, Co 

1/5 	V 	' 11 ZZ. /31 / (17 /37 1(9 1  
; 50i  0 t/e),CP 2.5, 0 i ciil ///i M 0 
9 /' 	,.. '15 52 7 " ' 	• 0 	- 	t■ 

(mils) 1 	lit. 1 5 	1. 5 Sii, 7 
/
Zire 9,Z22 K) .1 7,13  / 

qm :v (cm/s) o,ovil 0 1 1 405 o s ity 0 1 3(A1 010;5•M 



-10 3- 

1 

_5 
-4 

•>. 

::!. 

1 : .. I . : : • 

: 



f. 

1' -10o gArl  
rnovale. 
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ESSAIS SUR TEXTILE 

Date de réception 

Désignation du produit: 

No eé.ch-antillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

Entrepreneur 	E1J p.  

Site des Travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 

: A F .02 1 -%3 

1-  

:  Pte. 	PII\  

1 

ESSAI DE PERMITTIVITE 
	

A: 19,635 cm2  

Hauteur de tête h (cm) 
	

1 ) 0  

Température (°C) 
	 2.5 S  

Facteur de correction pour viscotité 
	• 113111 00 G 
	

O1 1 13 03  

Echantillon 
# 

Lecture 

# 1 # 2 If 	3 F 4 

Vt 
(m1) (s) 

q 
(mils) 

V - t 
(ml) (s) 

q 
(mils) (ml) 

V.t q  
(s) (mils)  

V 
.(m1) 

t 
(s) (m?/s) 

#1 i Z io 39S 31  15 11, 0 251 0 3 1 	IL (2 2.i.y) y 1 cup vi t Ts 3/z- (4, 

#2 15 9 'fco 3)  ici fi-  15 1 0 3,y2 ç‘i n i ts-  z i -11 (fG 25 / c, 3) 7,1 

12(ô 3 /95 3 ,  is yr 0 11 #3 

 

2) 3 ,)1 P1,125 . 2 1 9 "? zl i“ 
#4 78* 25 0 , I  z , li z 3 51.- 6 -.  25 y 2_ 	*-7 2_ 15 ti ici5 

12.4 

.,-  

2512. 12-5 / 0530 '23 /  yass 
, 

)13, ott 7•Ci Masse surfe7  
ciq ue (g/m : 1  

q 	(Ml/S) 3 	/ 5 2. 3 5/1 
/ / -73 1- I 3 vil 

/ 

: 	R ' /Ah ' (s 	) 0 lin 1 0
t 

S 7 6 _I 
 12.13 0 	17 2-3 

Permittivité moyenne 	(s-1) : 

Ecart type 

Coefficient de variation 

 

0 14 1 3  
CYLIS  
I LI )607o 

Epaisseur (cm) 	:  0 Li  
Perméabilité K (cm/s) :  5 413x)0-3  

 

 

    

DATE: TECHNICIEN (NE 

• 
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ESSAIS SUR TEXTILE 

Date de réception 	:  Z7 - 06 - g-  3 	Entrepreneur 	: E T t) De  
Désignation du produit:  P - /0 0 	M I kA F i 	Site des Travaux: 

sEG 
No d' é-chantillon 	:  	No rapport 	:  

No de laboratoire 	:  A F, 0 Z.  LÉ - V.3 	No contrat 	:  

Type de géotextile 	:  1--- 15 5 e 	'Municipalité 

Soumis par 	 'Pt e r. A/141/0e 	Comté 	 :  

ESSAI DE PERMITTIVITE 

Hauteur de tête h (cm) 

Température (°C) 

Facteur de correction pour viscotité R
T
. 

   

A: 19,635 cm2  

  

  

  

bcnantiiion 
11 

Lecture 

e 1 
- 

e 2 e 3 11 	4 

(M71) is) (El s) (In) () (mills) (L) (:) (mil /s) 
V 

.(M1) 
t 

(s) (tubs) 

1/1 iff Vel e '' 	rS i l /0 l 75.1 t,  9,140 ei,7 21,7s 3 / 51; 74  

#2 -71 Z4_;i5 1)1 -1 / /03 2-1Cf / 9 	17-Î } iô 6 30i 0  3 ç % .3 gL 2_(,, 	f 3 0 (,0 

#3 .7 7  Z 1 1 7  3 / 1 1 1 1)3 27t4 I t i2-4 25 u 5  3 56Z 21ÎS.  
i 

3 	( 5 3' 

1/4 '7 2 ,  f 1s' IIG, 131 32 1 Z 1 	f (pl ca zs 1 3,_ 50 (e 7, z41,c1 3 	52 

#5 5-  

1 / 

z5 1 

`.1 l 

\Ofo 

/ Li Li 4)  

25 0 

/ 

1 	1 6 0 

7 2 U 

11' 

/ is 

72c15 

Li e  03// 

76 

/ 2- 

u 

3
I 	

) 

- %IO 

9 8" (y 
Masse surf - 
cique 	(gjm _, 

ci 	(Ml/S) 

_ 3 	lige 1-1 Ji 1 3 S2-7 / 3  i oSS 
y  : qR T/ Ah 

-1 0 ■ 91 I 
/  

0 i i ct, 00 O 1 64 i 

I 

ô I 
Permittivité moyenne ï (s-1) 

Ecart type 

Coefficient de variation 

  

Epaisseur. (cm) 	: 	  ■ 
Perméabilité K (cm/s) :  3 4,rier 3 

  

  

    

DATE: 	O c1 --  D'e  TECHNICIEN (NE) 	  



S E C_T.I 0 N- 4 

MASSE SURFACIQUE 

ET 

EPAISSEUR NORMAL 

MIRAFI P- 50 
P- 150 
P-250 
P- 350 
P- 450 
P- 100 
P- 500 
P- 600x 

TEXEL 	7607 
7612 
7618 
7643 



Entrepreneur 	: eTuDE 

Site des travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 

Ecart type 	 : 	a ) 199  

Coefficient de variation: 	  / 
Nombre d'échantillons 	: 	4  
Epaisseur normale (mm) 	1 /  6 L/S e›,  

1 2 3 4 5 

4554 Z / 500.0 -7 en 7 t I 
)

02 -b 

9 10 11 12 13 
fig ()Sît 7 g -7oz 7 qi Z5 

7 
iooeg  

15 

  

s 
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fil ( Pif 	P - 6 0 

ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 

Désignation du produit: 	AltRAFI 	p.5Q 

No d'échantillon 

No de laboratoire 	 tOiet '13  

Type de géotextile 
	

A‘Gu; E  

Soumis par 
	

f)eer Moiavar 

1- 	EPAISSEUR 

Lectures: 

(mn)) 

NORMALE 

Essai # 1 2 

Déflecto-
mètre 

#1 up 19 

#2 	ro, 5 'oi t , er 

#3 	 z5 JCJ , 3 I (1,92 

Moyenne des Lectures: 

Surface 	:0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge: 15 min. 

2- MASSE SURFACIQUE 	 Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 

Moyenne (g) 	 )3 2-7  

Ecart-type 	 ô 29(06  

Coefficient de variation: 	3 1  t..,Ç 7c.  

Masse surfacique (g/m2): 	20 3
/  3 175 

DATE: 2 % TECHNICIEN (NE): e„„LJ  

  

to3 

c. . C73 7 
- 	 . 



ifo RA .F 	FISo 

Date de réception 

Désignation du produit: 

Entrepreneur 

(g
) Moyenne 

Ç.• 

DATE:  tet 01 	1,73 TECHNICIEN (NE): 

,001-15`4 1-11 )
13" :11'01 5 

,ou 1-V*1_ v '1,1-■
,0ca 

-108- 

ESSAIS SUR TEXTILES 

: A 16,u .% 	E TE 

r 	Me\ok Var 

Surface 	:0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Essai!! 1 
Temps de charge:15 min. 

Ecart type 	 : 	0 393 Lectures: 	Déflecto- 
mètre 

(mm) 

Moyenne des Lectures: 

#1 H 53 lo a S i il tt5 

#2 	n-47 1I , ot 
 1 1 	31 Coefficient de variation: 3, 51 

#3 Ji 	5 1 Io 61 Nombre d'échantillons 	: 
t 
Il, lol 	 Epaisseur normale (mm) 	: le_ 777 

2- MASSE SURFACIQUE 	 Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 

1 	- 2 - 3 -4 5 6 7 
/c) 	sq%ci n ) 439Z c‘ 	8215 1 

U 779 11 /0 /  755o Ici 	I 9, 73 7:L 

9 10 11 13 14 15 

Vutz n 1.60 n 	L3i3 / 0  11 415 U 1 c, 719  4o3 C ,%z 5. .5 
t 

I 
1 
1 
1 

1c 

Ecart-type 

Coefficient de variation: 

Masse surfacique (g/m2 ): 

10 9400  

G (2, vz  

t, 32. 6, -7.  

0000 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

1- EPAISSEUR NORMALE 

Site des travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 



miZA .F1 	P2-56  

Date de réception 

Désignation du produit: 

Surface 	:0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge:15 min. 

EPAISSEUR NORMALE 

-109- 

ESSAIS SUR TEXTILES 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

: 	F, 02.0 - 1 3 

f116%/H1 E're-
Peer ieloWuar 

Entrepreneur 

Site des travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 

El-0)£ PERM ÉABil  

1 Essai # 

Ecart type 	 0 ) 204  

Coefficient de variation: 	I 77 7o  

/0 475 Lectures: Déflecto- 
mètre il o5 

(mm) )0,71  Nombre d'échantillons 

Epaisseur normale (mm) 	2. 12.7 clOg Moyenne des Lectures: 

MASSE SURFACIQUE 	 Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 

1 
I3op 

9 

2 
0  

Moyenne (g) 	 / `I I  4 SI 3  
Ecart-type 	 : 	0 	.1 5 1-1  i 
Coefficient de variation: 	2 , y_ 3 °TG 

Masse surfacique (g/m2 ): 	3.Z 632.S"  
J 

lEi 

I 
1 
1 
1 
1 

13 	 14 

/Y) 52)/ 	I tti o3  

5 	 6 
Pft  3GoZ

r Zazq 

15 
/4 4.f2 ey 

1 

7 

rrs TECHNICIEN (NE): 

1 

DATE:  2 9  
d 

.001,13i y. "blol., 

9% c\ 1  
I 



DATE: 30 TECHNICIEN (NE): LI 

-110- 

ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 

Désignation du produit: 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

Entrepreneur 	: Frupe PEKtnid,,Etjiré 

f‘\ ‘RA el 	P - 350 	Site des travaux: 	  

No rapport 

, 
02. I - 1S3 	 No contrat 

t't Gu;1[E" T 	Municipalité 

r MbfcLj &v 	Comté 

1- EPAISSEUR NORMALE Surface 	:0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge:15 min. 

1/1 11 II 1 	Io 0 ) 35 Ecart type zu- 
1 

#2 0 ) 11 Il i Col boe Coefficient de variation: 76  

#3 11)52 Ha? 1,62s• Nombre d'échantillons 

p 	397 	 Epaisseur normale (mm) • -7`0 

Essai # 

Lectures: Déflecto- 
mètre 

(Tom) 

Moyenne des Lectures: 

- 2- MASSE SURFACIQUE 
	

Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 

3 
M i 3 5/1 

4 	- 
)T1 19 00 

5 
i(Jq`17 -7 

6 
n 1 773 1  

7 
79(eS 

8 
ir 	—2•Î 

11 
2042- 

12 
) 'i 

13 
il 2'121 

14 
1 .74/U'l 

15 
173317 

i 1 

2 
(4,730  

10 n  

 

  

  

Moyenne (g) 

Ecart-type 

Coefficient de variation: 

Masse surfacique (g/m2 ): 

   

   

   

   

   

,. E 	
,uo.11 

pl 	P 	
3 

\L 



Moyenne 	(g) 2-1 25o7 
Ecart-type f.) S 35 -7 

f 
Coefficient de variation: t 52. 
Masse surfacique s3) 	2.(07S- 

DATE: TECHNICIEN (NE): 

tr\e ? 

)( 53 1  

t; 	' 

ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 	 Entrepreneur 	: ETUDE 	PE- 04;,,NL ■ re' 

Désignation du produit: A\ RA Y 
	

P -Ysa 
	

Site des travaux: 

No d'échantillon 
	 No rapport 

No de laboratoire 	: A • 0 z -zœ -15 
	

No contrat 

Type de géotextile 	AI G0 .1T 
	 Municipalité 

Soumis par 	
• 
	

P 11" 
	

Motclv,,,r 	Comté 

EPAISSEUR NORMALE 
	

Surface 	:0,04 m2  0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge:15 min. 
Essai # 

Lectures: Déflecto- 
mètre 

Ecart type 

Coefficient de variation: 	 

Nombre d'échantillons 

Epaisseur normale (mm) 	 

 

 

  

  

Moyenne des Lectures: 

  

n .Y11 

  

       

MASSE SURFACIQUE 	 Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 

           

           

1 	2 	 3 
H% I 	/.1 ) om0 4! 	zz »10  

9 	10 	il 
20,1631 	2_1 2 ,)-i 	'2-) 12 11. 

 

4 
ci ,31'z  

 

5 
21. 1510 

13 
lo,92,21 

 

7 
20/-78.1 (0  

15 
1.0 35 -7 1 

 

8 
21, iLi3B 

 

12 
2-5093  
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ESSAIS SUR TEXTILES 

1 
1 

1 
11 
'

C.  

1 
1 

1 
1 
c 

1 

Moyenne des Lectures: 

Moyenne (g) 

Ecart -type 

Coefficient de 

Masse surfacique 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

Lectures: Déflecto- 
mètre 

2- MASSE SURFACIQUE 

DATE: 

Désignation du produit: 

1- EPAISSEUR NORMALE 

Date de réception 

2.o 
2 . 	3 

'D iii ci 
4 

29 1 0193 
5 

*;0 i3. 
6 

-30/ I'VZ 
7 	* 

30 / 2.95r 
8 

../ / 

	
73"Z 

9 
o5 

10 
910- 

11 ,t( 
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ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 

	

Désignation du produit:  M liLA 	Pmo  
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ESSAIS SUR TEXTILES , 

Date de réception 

Désignation du produit: N., lep, .F t 	P500  
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ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 

Désignation du produit: 	ft\ KA •• ■ 	 isOOX  

Entrepreneur 	: 	 ?ee",e ,.ve, t  ;TE 
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1- EPAISSEUR NORMALE 
	

Surface 	:0,04 m 2  (0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge:15 min. 

27 MASSE SURFACIQUE 
	

Surface: 0,04 m 2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 

1 
\l'") 

2 3 4 
99:5\ 

5 
cl r,o 7.5 

6 7 8 

9 
-.- et,00. 

10 N 11 
cl 

12 
M et!) 

13 
9, -7(02o 

I 
14 

9, til1", 
15 

9 3(25(f 4 



E TU D£ 
- 

Pre rAE 	Lurf 

-rE x .t 	7o7 

• 
• 

• 
• 

Ai,o0 -3 3 

UETE  

Entrepreneur 	: 

Site des travaux: 

No rapport 

No contrat 

Municipalité 

Comté 

Date de réception 

Désignation du produit: 

No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 

Lectures: 

Essai # 

Déflecto-
mètre 

(mm ) 

Moyenne des Lectures: 

Ecart type 

Coefficient de variation: 

Nombre d'échantillons 

Epaisseur normale (mm) 

1 )( 

-1(2r" 
9 

)0S4,41  

8 7 
)0 42.9 e( 

15 

2 	 3 	 4 

10,, 11 	f 	ip 1137 	q1 -. 29  

10 	11 	12 

/0 treV5i 	/0 0 1-"/ 	lO57 b  

12_ DATE: 
-"--,•% 0 

-7 -) 
- 

ct4  TECHNICIEN (NE): 

-116- 

ESSAIS SUR TEXTILES 

1- EPAISSEUR NORMALE 
	

Surface 	:0,04 M2  (0,2 X 0,2) 

Pression 	:2,0 kPa 

Temps de charge:15 min. 

2- MASSE SURFACIQUE 
	

Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ECHANTILLON # (g) 
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ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 
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No d'échantillon 

No de laboratoire 

Type de géotextile 

Soumis par 	 7.-Accvve5 	Mok .itu  

: A , oc, (0, -1,3  

G,u'l 11E -ré  

, 
Entrepreneur 	: Ei v vi 1.cfmui-E  

Site des travaux: 	  

No rapport 

No cont>rat 

Municipalité 

Comté 

2- MASSE SURFACIQUE 
	

Surface: 0,04 m2  (0,2 X 0,2) 

MASSE ÉCHANTILLON # (g) 

1 X 
j5 t igin 

2 
Ko,()21 

3 4 
C)i(b 

5 
i(D 

6 
)5 	5>i ci 1 

7 8 
13,-1-79c); 

9 10 
15 cr-t -1 11 

11' 
-1°3 ce  

12. 
1 -73-13% 

13 14 15 

/ 

Moyenne (g) 

Ecart-type 

Coefficient de variation: 

Masse surfacique (g/m2): 

DATE:  ri_ 



Essai # 

Lectures: Déflecto- 
mètre 

(mm) 

1 	2 

1`..y3 

Moyenne des Lectures: 1/ 333 

 

 

-118- 

ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception Entrepreneur 

Désignation du produit: 
-r€1€ 7L II Site des travaux: 
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ESSAIS SUR TEXTILES 

Date de réception 
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ANNEXE 9 

METHODE D'EVALUATION 

DE .LA, PE-RMITTIVITE 

PAR L'ASTM 
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PROPOSED STANDARD METHOD FOR mETelier  

e i)ocugeNT 
/S IN PROCESS OF DEVELOPMENT AND IS FOR 

TESTING THE WATER PERMEABILITY 
OF GEOTEXTILES-PERMITT IVITY  

COMMITTEE CSE ONLY. 1T SUU ROT BE REPRODUCED OR CIRCULATED OR 
QUOTe, IN 

VOLE OR IN PART, OUTSIDE 
OF ASTM 

COMMITTEE ACTIVITIES 
EXCEPt.XITU TH. epeovAL OF THE CHAIRMAN 

ASTM DESIGNATION 61-001 

Igy,OXIIITTEE WITH 
JURISDICTIOR OR ee eigemun Scope 

1.1 This method provides a Procedure for determining the hydraulic conduc-

tivity (Water permeability) of geotextiles in ternis of permittivity under 

a standard set of testing conditions. 

1.2 The permittivity is an indicator as to the quantity of water which may 

pass through a geotextile in an isolated condition. 

1.3 As there are many applications and environmental conditions under which 

a geotextile may be used care should be taken when attempting to apply the 

results of this test to the field performance of a geotextile. 

Terminology 

2.1 Permittivity, ('F), (T 1 ), n. 	the volumetric flow rate of water per 

unit cross sectional area per unit head under laminar flow conditions, in the 

normal direction through a geotextile. 

2.2 Geotextile, n. - any permeable textile used with foundation, sou, rock, 

earth or any other geotechnical engineering related material as an integral 

part of a man-made project, structure or system. 

2.3 Coefficient of Permeability, (k), (LT -1 ), n. - the rate of discharge of 

water under laminar flow conditions through a'unit cross-sectional area of a 

porous medium under a unit hydraulic gradient and standard temperature condition 

(usually 20 °  C). 

2.4 Geotechnics, h. - the application of scientific methods and engineering 

principles to the acquisition, interpretation, and use of knowledge of materials 

of the earth's crust to the solution of engineering problems. NOTE llt embraces 

the fields of sou]. mechanics, rock mechanics, and many of the engineering aspects 

of geclogy, geophysics, hydrology, and related sciences. 

(1) This method is under the jurisdiction of ASTM D13 on Textiles and is- the direct 
responsibility of Subcommittee D13.61 on Geotextiles. 
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Summary of Method 

3.1 This method describes two procedures for determing the permittivity of 

geotextiles. As both methods will produce comparable results, experience will 

govern the selection of procedure. 

3.2 The constant head'test is performed by maintaining the head at 50 mm of 

water on the geotextile throughout the test. The quantity of flow is measured 

versus time. This procedure is used when the flow rate of water through the 

geotextile is so large that it is difficult to obtain readings of head change 

vs. time. 

3.3 The falling head test is run by allowing a column of water to flow through 

the geotextile, taking readings of head change vs. time. The flow rate of water 

through the geotextile has to be slow enough to obtain accurate readings. 

Uses and Significance 

4.1 As there are fabrics of various thicknesses in use, to evaluate them in terms 

of their hydraulic conductivities (permeabilities) can be misleading. It is more 

indicative to èvaluate the quantity of water which would pass through a geotextile 

under a given head over a particular cross sectional area. Permittivity is an 

expression of this, therefore it has been selected for use in this method. 

4.2 Permittivity is used to compare geotextiles one to another. If the hydraulic 

conductivity (permeability) of an individual geotextile is of importance a nominal 

Darcy's coefficient of permeability, as related to geotextile engineering, may be 

computed. By multiplying the permittivity times the nominal thickness of the 

geotextile, the nominal coefficeint of permeability is obtained. 

NOTE_ 2The nominal thickness should be used as it is difficult to evaluate the 

pressure on the geotextile during the test, thereby making it difficult to 

determine the thickness of the fabric under these test conditions. 

r 
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Apparatus 

5.1 The apparatus used in this method shah l conform to one or the other of 

the following arrangements: 

5.1.1 The apparatUs must be capable of maintaining a constant head of Water 

on the geotextile being tested. 

5.1.2 The apparatus must be capable of being used as falling head apparatus. 

5.2 In addition the apparatus must flot be the controlling agent for flow 

during the test. It will be necessary to establish a calibration curve of 

volumetric flow rate versus head for the apparatus alone in order to establish 

compliance with this. Refer to Section 9.7.1. 

5.3 Refer to Figure 1 for a schematic drawing of a device which conforms to all 

of the above requirements. The device consists of an upper and lower Unit eliCh 

fasten together with the geotextile specimen positioned in the bottom of the 

upper unit. There is a standpipe for measuring either the constant head value or 

the change in head which occurs in a falling head test. The rotating discharge 

pipe allows adjustment of the head of water at the bottom of the specimen. (2)  

Laboratory Sample 

6.1 Take for the laboratory sample, a sample extending the full width of the 

fabric and length such that the area requirement of Section 8.1 from each sample roll 

is met.Take a sample that will exclude material from the outer wrap of the roll 

or the inner wrap around thé core unless the sample is taken at the production 

site, at which point inner and outer wrap material may be used. 

Test Water Preparation 

7.1 To provide the reproducibility of test results the test water shah l be deaired 

under a vacuum of 28 inches for a period of time to bring the dissolved oxygen 

content down to a maximum of 4 parts per million. The dissolved oXygen content 

(2) P1ans and materiàls list for construction are available through ASTM 
Headquarters, 1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103. 

DOCUMENT IS IN - PROCESS 07 P----  

EE USE CNLY. •It SEAU 
R QUJT£D, IN .WIOLE OR - 

ACTIVITIES EXCEPT NITR TER APPROVAL 

-"e  
Adim 



may be determined by either commercially available chemical kits or by a 

dissolved oxygen meter. 

NOTE 3:The deairing system may be either a commercially available system or 

one consisting of a Vacutim pump capable of reMoving a minimum of 150 liters/ 

minute of air, in connection with a non-collapsible storage tank with large 

enough storage capacity for the test series or at least one, specimen at a time. 

7.2 Allow the deaired water to stand in a close storage tank under a slight 

vacuum until room temperature is attained. 

Specimen Preparation 

8.1 In order to obtain a representative value of permittivity four specimena 

are to be obtained from each one meter square sample. 

8.2 Referring to Figure 2, select the specimens as follows: 

Specimen A is taken at the center of the sample, B at one corner (center located 

200 millimetres (8 inches) from the corner), C midway between A and B, and 'D 

equal distant from A as C, located on the line with A, B, and C. Specimens shahl 

be cut to fit testing àpparatus, e.g. 73 millimetres (2.87 inches) in diameter 

for the illustrated device. 

8.3 Specimen conditioning will be accomplished by soaking the specimen rings, 

(if illustrated device is used) with specimen attached, in a closed container 

of deaired water, at room conditions, for a period of 2 hours. 

Constant Head Procedure 

9.1 Assemble the apparatus with the specimen in place. 

9.2 Open the.bleed valve and backfill the system through the standpipe or dis-

charge pipe, with deaired water. Backfilling in this manner forces any trapped 

'air out of the system and the geotextile 

NOTE 4:The water should be at the bottom level of the specimen at turne of 

specimen installation. 

9.2.1 Close the bleed valve Once water flows from it. Continue to fill the 

apparatus with deaired water until the water .  level reaches the overflow. 



9.3 With water flowing into the system through the water inlet, adjust the dis-

charge pipe along with the rate of water flowing into the àpparatus to obtain a 

50 mm (2 in.) head of water on the geotextile. This is the head (h) under which 

the test will be performed initially. 

9.4 Submerge a tube attached to a source of vacuum to the surface of the geotextile. 

Apply a slight vacuuà in order to remove any trapped air which may be in or on 

the specimen: If necessary readjust the head to 50 mm after removing the vacuum. 

9.5 Record the Values of tinte (t), quantity of flow (Q) as collected front the 

discharge pipe, and water temperature,(T), holding the head at 50 mm. At least 

5 readings per specimen should be . made front which an average value of permittivity 

for the specimen will be determined. 

9.6 After the first specimen has been tested under a 50 mm head, using the sanie 

specimen, start with a 10 mm head and repeat the procedure. Increase the head by 

5 mm after every 5 readings. Increase the head until a 75 mm head is reached. 

This data will be used to deterMine the region of laminar flow. Plot volumetric 

flow, rate, v, s (where v equals Q/At, values defined in Section 10.1) versus head. 

The initial straight une protion of the plot defines the region of laminar flow. 

If it is found that the 50 mm head is outside the,region of laminar flow, the test 

procedure should be repeated using the head of water in the mid-région of laminar 

flow. 

9.6.1 This data (v vs. head) is also to be plotted with the apparatus calibration 

curve referred to in Section 5.2. If the curve intersects the calibration curve, 

the apparatus is controlling the flow through the geotextile rather than the 

structure of the geotextile itself. In such an instance, the apparatus will have 

to be modified by enlarging thé discharge pipe such that the device does flot con-

trol the flow. 

9.7 Repeàt Section 9.1 through 9.5 on the 3 remaining specimens which have already 

been conditioned. 
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10. Calculations 

10.1 Using equation 1 calculate the permittivity (Y). 

= QRt /hAt 
	

Equat ion 1 

where: 

Q = quantity of flow, in cubic millimetres 

h = equals the head of water on the specimen, in millimetres 

A = cross sectional area of test area of specimen in square millimetres 

t = tue for flow (Q) in seconds 

Rt = temperature correction factor determined using Equation 2 

R
t  = ut /u 20c 
	 Equation 2 

where: 

u
t 

= water viscosity at test temperature in millipoises as determined 
from Table 1 

u20
c 
= water viscosity at 20 oC in millipoises 

10.2 Repeat for the 5 sets of data per specimen at the 50 mm head. 

10.3 Determine the average pertittivity for the individual speciMens»tested. 

10.4 Determine the average permittivity for the 4 specimens tested. 

10.5 Determine the standard deviation and coefficient of variation for the 4 

specimens tested. 

11. Falling Head Test Procedure 

11.1 Proceed as in Section 9.1. 

' 11.2 Proceed as in Section 9.2. 

11.3 Proceed as in Section 9.3. 

11.4 Proceed as in Section 9.4 

11.5 Adjust the discharge pipe so that its outlet is below the level of the 

specimen. 

11.6 Adjust the water level to 150 mm. Once water is at this level shut-off 

the water supply and allow the water level to fall to 80 mm. At this point 

start the stop watch and determine the turne for the water level to fall to 

the 20 mm level. 



Record the inside diameter (d) of the,upper unit, the diameter (D) of the 

expçsed portion of the specimen and the water temperature (T). At leàst 

readings per specimen should be collected. 

11.7-Repeat the procedure on the 3 remaining specimens which have been conditioned. 

NOTE 5:There is no currently accepted method to determine the laminar flow 

range in a falling head test. Because of this the results of this test may flot 

give accurate values of permittiVity. 

12: Calculations 

12.1 Using Equation 3 calculate the permittivity (f). 

f = (a/At)ln(h 0/11 1 )R 	 Equation 3 

where: 

a =n d2/4 - cross sectional area of large upper cylinder in square milli-
metres (if illustrated device is used). 

A = n D 2
/4 - cross sectional test area of specimen in square millimetres. 

t = tue for head to drop from h
o 
to h l  in seconds. 

= initial head (50 mm). 

h 1 = final head (20 mm). 

R = Temperature correction factor determined from' Equation 2. 

12.2 Repeat calculations for the 5, sets of data per specimen. Determine the 

average permittivity for the individual specimens tested. 

12.3 Determine the average permittivity for 4 specimens tested. 

12;4 Calculate the standard deviation and coefficient of variation for the 

average values of permittivity of the 4 specimens tested. 

13. Report 

13.1 The following shah]. be included in the report of the test results: 

13.1.1 State that the specimens were tested according ta ASTM Method DXXXX. State 

whether the constant or falling head method was used. 

13.1.2 The permittivity results for the individual specimens and the average of 

the 4 specimens tested. 
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NOTE 6:In the constant head procedure if a head other than SO mm is used for 

laminar flow state what the head value was. 

13.1.3 A plot of flow rate versus head for the laminar flow test in the 

constant head procedure. 

13.1.4 State any variation from the described test method. 

13.1.5 The standard deviation and coefficent of variation 

14. Precislon and Accuracy 

14.1 Precision - The precision of Method DXXXX for measuring the permittivity 

of a geotextile is being established. 

14.2 Accuracy - No justifiable statement can be made on the accuracy of Method 

DXXXX for measuring the permittivity of geotextiles since the true value cannot 

be established by accepted referee methods. 
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TABLE 1 

VISCOSITY OF WATER VS. TEMPERATURE 

TEMPERATURE (°C) VISCOSITY (MILLIPOISES) 

10 .013077 

11 .012713 

12 .012363 

13 .012028 

14 .011709 

15 .011404 

16 .011111 

17 .010828 

18 .010559 

19 .010299 

20 .010050 

21 .009810 

22 .009579 

23 .009358 

24 .009142 

25 .008937 
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