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EMPLOI DES GEOTEXTILES DANS LES CHAUSSEES DE ROUTES ECONOMIQUES: EXPERIMENTATIONS 

USE OF GEOTEXTILES IN CONSTRUCTION OF LOW COST HIGHWAYS: AN EXPERIMENT 

EINSATZ VON GEOTEXTILIEN FÜR STRASSEN MIT NIEDRIGER VERKEHRSFREQUENZ: 
VERSUCHSERGEBNISSE 

L'emploi des geotextiles oomme elements de renforcement 
des materiaux de faibles caracteristiques mecaniques 
pennet d' utiliser pour la construction routiere des ma
teriaux locaux economiquement disparibles. 

La communication fait etat des resultats des experimen
tations realisees en vraie grandeur pour 1 'etude _du 
canporternent des structures de chaussee ccnportant une 
oouche de base en sol ren force par des elements textiles 
(fibres et geotextiles manufactures) et illle couche de 
roulernent renforce par illl geotextile. 

Les caracteristiques de defornabilites et le suivi en 
deformation des couches sous circulation d' essieu de 
mmion sont indiquees et comparees pour les divers pro
cedes de renforcement testes 

L' emploi des geotextiles dans la construction routiere 
oonstitue une perspective interessante face a la penurie 
des bons materiaux de construction et aux problemes que 
posent leur exploitation et leur transport. Dans le 
domaine des routes eoonomiques ou les facteurs determi
nants sant les coQts des materiaux et de leur mise en 
oeuvre, l'introduction de l'emploi des geotextiles per
met de valoriser les ressources locales et d' agir sur 
ces facteurs. 

La oommunication presente les resultats d 'un progranme 
de recherche et d'experirnentations en vraie grandeur me
ne au Centre d 'Experimentation Routiere (Reseau des 
Lal::oratoires des Pents et Chaussees - FRANCE) sur les 
techniques de renforcement des materiaux de chaussee par 
incorporation des elEments textiles (fibres ou geotex
tiles) . 

A - EXPERIMENI'ATlOOS REALISEES 

A-l- Plan de l'etude 

L'etude realisee met en oeuvre des structures 
de chaussee utilisant en couche de base des sols renfor
ces par des elements textiles selon 3 techniques diffe
rentes et en couche de roulement illl revet_ement bitumi
neux ren force par une nappe de geotextile. L'objet des 
essais est de comparer les caracteristiques de deforma
bilite des differentes structures de chaussee et leur 
ccnportement en deformation sous un trafic simule par la 
circulation d' un mmion. Les differentes structures tes
tees sant presentees a la figure 1. 

Elles coJ'l!lOrtent une couche de forme identique pour tou
tes les rocdalites en sable 0/0,3 mm de 60 cm d 'epais
seur, une couche de base renforcee d' epaisseur ~ 20 cm 
et un revetement en enduit superficiel renforce . Le ren-
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Same specific problems in availability of raw materials 
with appropriate geotechnical characteristics or diffi
culty of aggregates preparation and his transport can be 
resolved by using of local resources. The use of textile 
inclusions in the_soil shows a oonsiderable improvements 
of its mechanical properties. 

The paper reports on results of experimental studies an 
improvement of soil by incorporation of fabrics ( fibers 
and manufactured geotextiles) and its use in pavement 
base---(X)urse . 

Differents methods of reinforcing soil are tested. 

Same results an the structures' behaviour under plate 
bearing load and trafic load are given and discussed. 

forcement de la couche de base utilise les procedes 
Armater, Enkamat et Texsol . Ces 3 procMes soot 
brevetes. Les :2 premiers procedes soot habituellement 
utilises en protection de talus contre les erosions. 
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figure 1 Structures testees 

La figure 2 IIDntre les dispositions et dimensions des 
planches d'essais realisees. 
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figure 2 : Dispositions et diJrensions des planches 
d'essais 

A-2- Presentation des mareriaux et des structures 
d'essais 

a - Sols 

I:ens rotre etude, nous avens utilise des mate
riaux granulaires (sable et grave ron traitee). 

*Sable 

C'est un sable naturel 0/0,3 mm propre 
(Fentainebleau France). 11 s'agit d'un sable repute non 
traficable et non utilisable sans traitement. 

Caracteristiques geotechniques 

ooefficient Cu = 1,7 tdOPN = 1,60 a W = 8 % 

ooefficient Cc = 1, 1 Indice de portance CBR 
sans surchage 2 
C' = ° ~'= 36° 

* Grave non traitee 

granularite 0/31,5 mm (Vignats - France) 
t dOPM =rrigee = 2,33 a W = 4,9 % 
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figure 3 : Courbes granulornetriques des sols utilises 

b - Materiaux de la =uche de base 

* Structures ARMATER : Planches Al a A4 

La =uChe de base renforcee est une structu
re alveolaire en geotextile remplie de sable 0/0,3 mm. 
Le geotextile denomme ARMATER est une nappe alveolaire 
reguliere et =ntinue obtenue en soudant par point des 
bandes de geotextiles entre elles. Les alveoIes sans 
fend sont de forme hexagonale de 06te a et de hauteur b. 
(figure 4). 
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figure 4 : Schema des alveoIes d' Arrnater 

Le geotextile de base est un non tisse polyester aiguil
lete et resine , materiau alliant la resistance mkanique 
(sens longueur : 16,2 kN/m) a un pouvoir drainant. Trois 
geometries d'alveole d'Arrnater SOllt testees. Le rapport 
a est maintenu =nstant et egal a 1. best egal a 20 cm 
b 2" 
(Al)' 15 an (A2) et 10 cm (A3) (photo 1). 

Photo 1 : Vue de la nappe d' Arrnater deployee 

* Structure ENKAMAT : Planche ~ 

. Le geotextile de renforcement est une nappe 
prefabriquee de 2 an d' epaisseur formee d' un enchevetre
rrent lache de fils polyamide extrude, La =uche de base 
renforcee est =nsti tuee d' une juxtaposition de nappes 
d'Enkamat remplies de sable d'une epaisseur totale de 10 
cm surmontee d'une =uche de 6 cm d'epaisseur de grave 
ron traitee 0/31,5 mm (photo 2). 

photo 2 Vue de la nappe d' Enkamat 
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* stnlcture TEXSOL : Planche A5 

Le Texsol(fhoto 3) est un conposite sol-fibres 
tridimensionnel dbtenu par incorporation de fils texti
les continus dans le sable. Le melange est realise en 
place. L'adjcnction des fils textiles continus dans un 
sable non coherent confere au melange une cohesion 
inpartante . Les caracteristiques mecaniques du melange 
dependent principalement du sable, du fil utilise et du 
oosage en fil. 

fhoto 3 : Materiau sol-fibres TEXSOL 

Caracteristiques geatechniques 

Sable 0/0,3 rnm + fil polyester 

DJsage pcnderal en fil 0,3 % 

* Struc..ture tenvin T 

C' = 480 kPa ~'= 37° 
50 dteX } Indice de por

tance CBR sans 
surcharge 60 

La couche de base est en grave non traitee 
0/31,5 rnm de 20 cm d'epaisseur. 

c - Cbuche de roulement renforce 

C'est une couche d'enduit superficiel pose sur 
une nappe de geatextile de renforcement. 

* Gllotextile 

C' est un non tisse sous-aiguillete de fils 
polyester continus a structure lache de 100 g/m2 
denorrme NADERE • 

* Ebduit superficiel bicouChe 

- Gravillons 4/6 rnm et 6/10 rnm 
- Liant : llmulsions de bitume a 65 % de bitume en 3 cou-

Ches dosees a 1 kg/m2 par couChe (fhoto 4). 

A-3- Essais realises 

Avant de soumettre les stnlctures aux sollici
tations du trafic, il est proceae aux essais d'identifi
cation des materiaux et des structures : mesure des 
epaisseurs, de densite et de module de deformation. Les 
essais de circulation d'essieu charge se conpose de 400 
passages d 'essieux tandem de 80 kN et 200 passages d 'es
sieu simple de 130 kN. Les controles des deformations 
permanentes soot effectues en fonction du nombre de 
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passages du camion et dans le cas des structures Arma
ter, des mesures de contrainte verticale induite a l' in
terface couChe renforcee/couche de forme sont realisees. 

photo 4 Ehduit superficiel renforce repandage du 
liant sur le geatextile 

B - RESULTATS ET DISCUSSION 

&-1- Fabrication et mise en oeuvre des structures 
renforc&s 

Le renforcement des materiaux granulaires par 
ronfinement au llOyen des geatextiles conduit a une ame
lioration considerable de leur portance et de leur tra
ficabilite. Elle facilite le Choix de la methode et des 
materiels de mise en oeuvre. r:ans le cas de la structure 
Armater, les dimensions des alveales determinent la na
ture du sol de rerrplissage, sa teneur en eau et sa 
CXJIIpa.ctabili te . La structure de l' Ehkamat limite le 
Choix du sol de remplissage aux sables D .,;;; 5 rnm a tres 
faible teneur en eau. 

Le Texsol constitue un cas particulier, sa fabrication 
et sa mise en oeuvre relevent d' un materiel specif/ique. 
Le tableau 1 oonne les resultats de controle des struc
tures d'essais a la mise en oeuvre. 

Tableau 1 : Structures d' essais : Caracteristiques a la 
mi se en oeuvre 

EPAISSEUR POlOS GF.OTF.XTI LE 
STRUCTURE CUUeHIo: PDIDS SABLE SEC DI!:NSITE SECHF. 

RENFORCEE (ein) (%) 

Al 

ARMATER 20 0,3 % 1,56 
b == 20 em 

A
2 

ARMATER 15 0,4 % 1,60 
b == 15 em 

A, 

ARMATEß 10 0,6 % 1,57 
b == 10 em 

A. 

TEXSOL 18 0,3 % 1,68 

A
5 

ENKAMAT 16 2 % 1,77 

T 

TEMOIN .' 15 -- 2,00 
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Au plan de la fabrication et de la mise en oeuvre la 
structure ARMATER est la plus sirrple a realiser . Le 
oompactage n'a pas pose de problemes particuliers malgre 
que les densites atteintes soient relativement faibles. 

B-2- Caracteristiques de deformabilite des structu
res avant essais de circulation 

a - Module de deformation 

Les mesures de Jrodules de deformation au 
deuxieme charganent EV2 (essai de chargement a la plaque 
~ 600 mm) n'indiquent pas de differences significatives 
entre les structures testees . Le tableau 2 donne les 
valeurs de EV2 mesurees ainsi que celle d' une couche de 
sable non traite. Ces resultats rn:ntrent que les Jrodules 
EV2 des couches renfarcees different peu de celui du 
sable de base. 

b - Caracteristiques deflectametriques 
neflexion et rayon de cour bure 

Les mesures au deflectographe donnent le 
rayon de courbure de la deformee et la deflexion totale 
sous un essieu normalise de 130 kN. Cette methode est 
habituellernent utilisee pour caracteriser le comporte
ment d' une couche de chaussee. Les resultats (tableau 2) 
montrent des ameliorations des caracteristiques mecani
ques des couches renforcees (diminution de la deflexion 
et augmentation du rayon de courbure) nettement dans le 
cas de la structure Texsol (planche A.i), de la 
structure Terroin (planche T) et legerernent dans le cas 
de la planche Al (Arrnater b = 20 an). Le comporte
ment des autres structures serrble avoir pour cause un 
moins bon rernplissage des geotextiles. 

Tableau 2 

STRUCTUAE 

'1 
ARMATER 
b = 20 cm 

'2 
ARMATEA 
b = 15 cm 

'3 
ARMATER 
b -=:: 10 cm 

'4 
TEXSOL 

'5 
ENKAMAT 

T , 
Tli.:MOIN 

SABLE 

Caracteristiques de deformabilite des struc
tures testees avant essai de circulation 

MODULE 
DEFLECTOMKTRIE 

EV2 (MPa) DE'FL«ÄtON MVON "~ coumlUHf.; 
(1/100 "") (m) 

54 119 7 

52 171 5 

41 182 6 

64 128 10 

66 185 4 

87 149 10 

65 114 5 

B-3- Caracteristiques de deformabilite de la struc
ture aux essais de circulation 

a - Deformations permanentes 

Les graphiques de la figure 5 Italtrent les 
profondeurs d'ornieres mesurees a differents etats 
controles au cours de la circulation de camion. Les de
fornations sont restees limitees (.s;; 5 an) pour toutes 
les structures, la deformation la plus faible est 
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Observee dans le cas de la structure tercoin. Il est a 
roter que les deformations des structures Texsol , Enka
mat + GNT et la structure Temoin varient peu au cours 
des 200 derniers passages de camions alors qu , elles 
continuent a crottre dans le cas des structures Arnater, 
de l' ordre de 30 a 50 % de la deformation totale. Les 
deformations les plus importantes sont observees dans le 
oas de l'Arnater b = 20 an, la plus instable en surface 
oompte-tenu des dimensions des alveoles (figure 5). 
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figure 5 : Deformations sous circulation de camion 

b - Deformabilite des differentes structures 

Le taleau 3 donne les valeurs des Jrodules 
EV2, du rayon de courbure et de la deflexion mesurees en 
fin d'essai de circulation. Ces resultats montrent d'une 
part une tres nette diminution de la deflexion de la 
couche de toutes les structures testees et une augmenta
tion du rayon de courbure de la couche dans le cas des 
structures Arrnater (en particulier b = 15 an) et Texsol. 
Ces resultats semblent indiquer un fonctionnement avec 
"effet dalle" de ces structures. Les contraintes verti
cales mesurees a l' interface oe la couche renforcee/ 
couche support montre en effet une roouction de l' ordre 
de 50 % de la contrainte verticale de surface. 

Tableau 3 : Caracteristiques de deformabilite des struc
tures apres essai de circulation 

MODULE 
DEF'LECTOMETRJ E 

STRUCTURE 
EV2 (MPa) DEFLEXTON RAYDH m:: COUnUUIlf.: 

(1/100 mm) (m) 

'1 56 118 27 ARNATER 
b = 20 cm 

'2 47 77 18 ARMATEi:R 
b '" 15 cm 

'3 
ARMA1'ER 43 105 22 
b '" 10 cm 

'4 
TEXSOL 66 101 31 

'5 
ENKAMAT 64 135 4 

T 

TEMOIN 87 103 4 
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c - Carnportement du revetement renforce 

L'emploi de 1 'enduit superficiel en reve
tement d 'une =uehe de base en grave non traitee pose 
des problemes de son accrochage au support non =herent 
et le revetement presente une faible resistance aux sol
licitations du trafic. L'association d'une nappe de geo
textile en renforcernent de la =uche d' enduit apporte 
une sOlution a ces problemes en ameliorant =nsiderable
ment la resistance de la =uche de roulernent dans son 
plan et permet de proposer une solution economique, par
ticulierement dans le cas d'un support en sable. 

Les essais de circulation realises montrent un ban 
=mportement de la =uche de roulement ren force (absence 
de fissure et de decollement) pour une profondeur d'or
niere 5 cm. L'amelioration du =mportement de la =u
ehe de roulement dans le cas du sable peut etre apportee 
par une =uche de tres faible epaisseur de grave placee 
entre le revetement et la =uehe de base renforcee tex
tile. 

photo 5 

C - CONCLUSIONS 

Les essais sur les structures de chaussee en 
sable renforcees tout textile ont montre l' interet de 
ces techniques. Les ameliorations des caracteristiques 
mecaniques des structures renforcees portent principale
ment sur leur portance et leur traficabilite et egale
ment leur =mportement en deforrration sous circulation 
(photo 6). Le module EV2 reste toutefois peu modifie par 
rapport au cas de sable non renforce. 11 a ete egalement 
mis en evidence dans le cas des structures Arrnater l'in
fluence de la geometrie des alveoles de l'Armater et de 
la nature du geotextile de base. Ces procectes se presen
tent oomme une alternative interessante et apportent des 
solutions techniques aux problemes des chaussees econo
miques. Le programre de recherche se poursuit actuel
lement sur les procectes Armater et Texsol, procectes les 
plus prometteurs et s' attache a rendre op€!rationnel le 
dimensionnement de ces structures en vue de leur genera
lisation. Une =llaboration avec le Centre d' Etude du 
Machinisme Agri=le, Genie Rural, des Eaux et Forets 
(CEMAGREF) permetttra de tester ces structures sous 
trafic reel. 
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photo 6 
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