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S o i l - g e o t e x t i l e  i n t e r a c t i o n  i n  f i l t e r  s y s t e m s  

L’interaction sol-géotextile dans les systèmes de filtre

C.B.ABADJIEV, Professor, Higher Institute of Architecture and Civil Engineering, Sofia, Bulgaria

I.S.KALTCHEV, Engineer, Higher Institute of Architecture and Civil Engineering, Sofia, Bulgaria

SYNOP S I S :  L a b o r a t o r y  t e s t s  o f  s o i l - g e o t e x t i l e  a r e  c a r r i e d  o u t  t o  p r o v e  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  u s e  t h e  

g e o t e x t i l e  a s  a f i l t e r  i n  l a r g e  d a ms  wh e r e  t h e  s t r e s s ,  s t r a i n s  a n d  h y d r a u l i c  g r a d i e n t s  a r e  h i g h .  

F i l t e r  a p p a r a t u s  f o r  t e s t i n g  s o i l - g e o t e x t i l e  u n d e r  h i g h  s t r e s s  a n d  h i g h  h y d r a u l i c  g r a d i e n t s  a r e  

c o n s t r u c t e d  a n d  l o n g  t e r m t e s t s  a r e  p e r f o r me d .

I NT RODUCT I ON

Ge o t e x t i l e  h a s  b e e n  t e s t e d  f o r  c l o g g i n g  b y  ma n y  

a u t h o r s .  T h e  c h a n g e  i n  p e r me a b i l i t y  o f  s o i l - g e o -  

t e x t i l e  s y s t e m wi t h i n  l o n g  p e r i o d s  o f  t i me  h a s  

b e e n  t r a c e d  f o r  d i f f e r e n t  s o i l s  a n d  g e o t e x t i l e s .  

Cl o g g i n g  h a s  t o  b e  c h e c k e d  b y  l o n g  t e r m t e s t s  o n  

e a c h  s o i l  a n d  g e o t e x t i l e .  I f  t h e  g e o t e x t i l e  s h a l  1 
b e  u s e d  i n  p l a c e s  wi t h  h i g h  l o a d i n g  a n d  h i g h  h y d ­

r a u l i c  g r a d i e n t s ,  i t  h a s  t o  b e  t e s t e d  u n d e r  s u c h  

c o n d i t i o n s  t o o .

I n  h i g h  h y d r a u l i c  s t r u c t u r e s ,  wh e r e  s t r e s s ,  s t r a i n  

a n d  h y d r a u l i c  g r a d i e n t s  a r e  h i g h ,  t h e  g e o t e x t i l e  

c l o g g i n g  p r o b l e m i s  s t i l l  n o t  s e t t l e d .  T h e r e f o r e  

t h e r e  i s  r e s t r a i n t  f r o m t h e  u s e  o f  g e o t e x t i l e  a s  

a f i l t e r  i n  h i g h e r  e a r t h -  a n d  r o c k - f i l l  d a ms .

T h e  p r e s e n t  t e s t s  a i m t o  c h e c k  t h e  p o s s i b i l i t y  

o f  u s i n g  g e o t e x t i l e  a s  a  f i l t e r  i n  a h i g h  r o c k - f i l l  

d a m w i t h  c l a y  c o r e .  S i n c e  t h e  d a n g e r  o f  g e o t e x t i l e  

c l o g g i n g  b y  c l a y  i s  g r e a t e r ,  we  c h o s e  h e r e  t h e  p o s s i ­

b i l i t y  o f  u s i n g  g e o t e x t i l e  o n l y  a s  a s e c o n d  f i l t e r  

l a y e r .  T h i s  i s  v a l i d  i f  a  l a y e r  o f  s a n d  i s  k e p t  a s  a 

f i r s t  f i l t e r  a f t e r  t h e  c l a y  c o r e ,  a n d  a f t e r  t h a t  

we  l a y  g e o t e x t i l e  a s  a s e c o n d  f i l t e r  l a y e r .  I n  s o me  

o f  t h e  f o l l o wi n g  t e s t s  we  s h a l l  i n v e s t i g a t e  t h e  

c l a y - g e o t e x t i l e  i n t e r a c t i o n .  Ge o t e x t i l e  s h a l l  b e  

u s e d  a s  a f i l t e r  i mme d i a t e l y  n e x t  t o  t h e  c l a y  c o r e ,  

a n d  s h a l l  r e p l a c e  a l l  f i l t e r  l a y e r s  o f  n a t u r a l  ma t e r ­

i a l s :  s a n d ,  g r a v e l  a n d  c o a r s e  g r a v e l .

F i r s t  o f  a l l ,  a p p a r a t u s  h a s  t o  b e  c o n s t r u c t e d  

f o r  h i g h e r  l o a d i n g  a n d  h i g h e r  h y d r a u l i c  g r a d i e n t s .

A P P A RA T US

I n  t h e  Hi g h e r  I n s t i t u t e  o f  A r c h i t e c t u r e  a n d  Ci v i  1 

E n g i n e e r i n g ,  So f i a ,  2 0  s t e e l  c y l i n d e r s  h a v e  b e e n  

c o n s t r u c t e d , w i t h  0 . 4 5  m h e i g h t  a n d  0 . 1 2 0  m i n t e r n a l  

d i a me t e r ,  f o r  d e t e r mi n i n g  p e r me a b i l i t y , e r o s i o n  

a n d  c l o g g i n g  o f  s o i l  s a mp l e s  o r  o f  s o i l - g e o t e x t ­

i l e  s y s t e ms  ( F i g .  1 ) .

P o s s i b i l i t i e s  h a v e  b e e n  c r e a t e d  f o r  n o r ma l  l o a ­

d i n g  u p  t o  3 0 0 0  k Pa  a n d  h e a d  o f  0 . 1 0  -  4 0  m ( h y d r a u ­

l i c  g r a d i e n t  u p  t o  4 0 0 ) .  Un d e r  t h e  g e o t e x t i l e  i t  

i s  p o s s i b l e  t o  p u t  a  h i g h l y  p e r me a b l e  ma t e r i a l  

o r  s o i l ,  wh i c h  i s  g o i n g  t o  b e  u s e d  i n  r e a l i t y .  

Wa t e r  i s  f e d  t o  t h e  a p p a r a t u s  f r o m t h e  u p p e r  s i d e  

d o wn wa r d s ,  a n d  t h e  d o wn s t r e a m wa t e r  l e v e l  ma y  b e  

l o we r  o r  h i g h e r  t h a n  t h e  g e o t e x t i l e  l e v e l .  L o w 

l o a d i n g s ( u p  t o  2 k Pa )  a r e  r e a l i z e d  b y  we i g h t s ,  

a n d  h i g h  l o a d i n g s  -  b y  o i l  j a c k s .

F i g .  1 - A p p a r a t u s  f o r  t e s t i n g  s o i l - g e o t e x t i l e  i n t e r ­

a c t i o n  u n d e r  h i g h  s t r e s s  a n d  h i g h  h y d r a u l i c  g r a d i e n t s

E X P E RI ME NT A L  P ROCE DURE

Du e  t o  t h e  h i g h  s t r e s s e s  a n d  s t r a i n s  i n  a h i g h  r o c k -  

f i l l  d a m,  t h e  c h o s e n  g e o t e x t i l e  i s  o f  p o l y e s t e r  n o n ­

wo v e n  n e e d l e  - p u n c h e d  o n e , t y p e " B i d i m" ,  r e s i s t i n g  

h i g h e s t  r e l a t i v e  e l o n g a t i o n .  T h e  ma s s  o f  t h e  c h o s e n  

g e o t e x t i l e  i s  8 3 0  g / m2 d u e  t o  t h e  s a me  r e a s o n s .

T h e  g r a n u l o me t r y  o f  t h e  t e s t e d  r i v e r  s a n d  i s  

s h o wn  o n  F i g .  2.  T h e  r a t e  o f  d i s c h a r g e  t h r o u g h  

t h e  s a n d  l a y e r  wi t h  a t h i c k n e s s  o f  0. 10mo v e r  t h e  

g e o t e x t i l e  wa s  me a s u r e d  d a i l y .  T e s t s  h a v e  b e e n  

c a r r i e d  o u t  i n  3 s t a g e s :  =2  k Pa ,  2 0 0  k Pa  a n d  2 0 0 0  

k Pa .  T h e  s t r e s s e s  d u e  t o  t h e  we i g h t  o f  t h e  s o i l  ma s s ­

i v e  l a y i n g  o v e r ,  i n  o u r  c a s e ,  we r e  u p  t o  2 0 0  k Pa .  I n

Fig. 2 - Granulometry of the tested sand
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days

days

F i g .  3 -  D i s c h a r g e  i n  1 / mi n . m2 v e r s u s  t i me  a t

h y d r a u l i c  g r a d i e n t s  i  = 8,  2 0  a n d  4 0 .

a ) .  = 2 k Pa  ; b )  . = 2 0 0  k Pa ;  c )  . = 2 0 0 0  k Pa

o r d e r  t o  r e c o r d  mo r e  i n t e n s i v e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  

s t r e s s e s  a n d  t o  b e  o n  t h e  s a f e  s i d e  we  ma d e  t e s t s  wi t h

= 2 0 0 0  k Pa  t o o .

T h e  ma x i mu m e x p e c t e d  h y d r a u l i c  g r a d i e n t  s h a l l  b e  

a b o u t  i  = 8 i n  r e a l i t y .  I n  o r d e r  t o  r e c o r d  a n  e v e n t u a l  

c l o g g i n g  a n d  t o  s h o r t e n  t h e  t i me  o f  t e s t i n g ,  we  t e s t ­

e d  t h e  s o i  1 - g e o t e x t  i  l e  s y s t e m a l s o  wi t h  i  = 2 0  a n d  i  = 40.

A l t h o u g h  t h e  r a t e  o f  d i s c h a r g e  wa s  s t a b i l i z e d  

a f t e r  3 0  d a y s ,  t h e  t e s t s  p r o c e d e d  9 0  d a y s ,  s o  a s  

t o  b e  o n  t h e  s a f e  s i d e .

Du e  t o  t h e  l o n g  d u r a t i o n  o f  e a c h  t e s t ,  t e s t i n g  wa s  

c a r r i e d  o u t  i n  s e p a r a t e  c y l i n d e r s .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  

i s  n o  p r o p o r t i o n a l i t y  i n  t h e  d i f f e r e n t  g r a d i e n t s .

P a r a l l e l  t o  t h i s ,  s o i l  s a mp l e s  a l o n e ,  wi t h o u t  

g e o t e x t i l e ,  we r e  t e s t e d  f o r  p e r me a b i l i t y  u n d e r  

t h e  s a me  c o n d i t i o n s .  F o r  c o mp a r i s o n , t h e  r a t e  o f  

d i s c h a r g e  o f  t h e  g e o t e x t i l e  wa s  t e s t e d  a t  h e a d

0.1 0  m,  o n c e  o n  n e w c l e a n  s a mp l e s  a n d  t h e n  o n  

p a r t i a l l y  c l o g g e d  g e o t e x t i l e  t a k e n  f r o m t h e  a b o v e  

t e s t e d  s o i l  - g e o t e x t i l e  s a mp l e s .

T E S T  RE S UL T S

T h e  t e s t  r e s u l t s  o f  t h e  s o i l - g e o t e x t i l e  i n t e r a c t ­

i o n  a r e  s h o wn  o n  F i g .  3 . a,  b ,  c .

T h e  l o n g t e r m t e s t s  s h o w t h a t  n o  e r o s i o n  o c c u r s  i n  

t h e  t e s t e d  s o i l  a n d  g e o t e x t i l e .  T h e  r a t e  o f  d i s ­

c h a r g e  i s  d e c r e a s i n g  i n  t h e  d i f f e r e n t  t e s t s  v e r ­

s u s  t i me  b y  2 7 - 5 8  t i me s  , b u t  i t  i s  n e v e r  a n n u l a t e d . 

A l wa y s  s o me  l o w p e r me a b i l i t y  i s  p r e s e r v e d .  T h i s  d e ­

c r e a s e  i s  d u e  t o  t h e  f o l l o wi n g  3 r e a s o n s :  c o mp a c t i o n  

o f  t h e  s o i l  b y  l o a d i n g ,  c o n t r a c t i o n  o f  t h e  g e o ­

t e x t i l e  b y  l o a d i n g ,  a n d  c l o g g i n g  o f  t h e  g e o t e x t ­

i l e .  T h e  c l o g g i n g  o f  t h e  g e o t e x t i l e  i s  d e c r e a s ­

i n g  wh e n  t h e  l o a d  o v e r  i t  i s  i n c r e a s i n g .

T h e  p a r a l l e l  t e s t s  o n l y  w i t h  s a n d  s h o we d  r a t e s  

o f  d i s c h a r g e  q = 5 7 . 6  1 / mi n . m2 a t  i = 8  a n d  = 0 ,  a n d  

q = 6 . 7 2  1 / mi n . m2 a t  i = 8  a n d  = 2 0 0 0  k Pa ,  o r  a  d e ­

c r e a s e  o f  8 . 5 7  t i me s .  T h e  d i s c h a r g e  t h r o u g h  s o i l  

a n d  g e o t e x t i l e  a f t e r  c l o g g i n g  o n  t h e  9 0 t h  d a y  i s  

q = 0 . 1 2  1 / mi n . m2 , o r  t h e  d e c r e a s e  o f  d i s c h a r g e  i s  

4 8 0  t i me s .  I f  we  a c c e p t  t h a t  t h e  d e c r e a s e  o f  

a b o u t  8 . 5 7  t i me s  i s  d u e  t o  t h e  c o mp a c t i o n  o f  t h e  

s a n d  b y  l o a d i n g ,  t h e n  5 6  t i me s  o f  i t  i s  d u e  t o  

t h e  c o n t r a c t i o n  o f  g e o t e x t i l e  f r o m l o a d i n g  a n d  

t o  i t s  c l o g g i n g .

S UMMA RY  A ND CONCL US I ONS

T h e  f i r s t  t e s t s  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  n e w a p p a r a ­

t u s  a t  h i g h  s t r e s s  a n d  h y d r a u l i c  g r a d i e n t s  a r e  

n o t  n u me r o u s ,  b u t  y e t  t h e y  p e r mi t  t h e  f o l l o wi n g  

c o n c l u s i o n s  t o  b e  d r a wn :

1.  E r o s i o n  n e v e r  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  t e s t e d  h e r e  

s o i l  a n d  g e o t e x t i l e  i n  s p i t e  o f  t h e  h i g h  g r a d i e n t s .

2.  At  h i g h e r  l o a d i n g  t h e  r a t e  o f  d i s c h a r g e  i s  

s t a b i l i z e d  e a r l i e r  t h a n  a t  l o w l o a d i n g .

3.  T h e  c l o g g i n g  o f  t h e  g e o t e x t i l e  i s  d e c r e a s ­

i n g  wh e n  t h e  l o a d  o v e r  i t  i s  i n c r e a s e d .

4.  At  h i g h  l o a d i n g ,  e . g .  i n  h i g h  d a ms ,  t h e  p e r ­

me a b i l i t y  o f  a  s o i l - g e o t e x t i l e  s y s t e m i s  c o n s i d e r ­

a b l y  d e c r e a s e d  w i t h  t i me .

5.  P e r me a b i l i t y  o f  g e o t e x t i l e  i s  d e c r e a s i n g  a t  

h i g h  l o a d i n g  c o n s i d e r a b l y  wi t h  t i me ,  b u t  a l wa y s  

s o me  p a r t  o f  i t  i s  p r e s e r v e d .

6 . Un d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  t h e  p e r me a b i l i t y  o f  

g e o t e x t i l e  ma y  b e c o me  l o we r  t h a n  t h a t  o f  t h e  

p r o t e c t e d  b y  i t  s o i l .  T h e  p e r me a b i l i t y  c r i t e r i ­

o n  o f  t h e  f i l t e r s  c a n n o t  b e  o b s e r v e d .  I n  s p i t e  

o f  t h i s ,  g e o t e x t i l e  c o u l d  b e  u s e d  i n  c a s e s  o f  

l a r g e  d a ms ,  i f  t h e  s a f e t y  o f  t h e  s t r u c t u r e  i s  

s t i l l  s u f f i c i e n t .
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