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L'emploi des geotextiles dans les enduits superficieis sur fes chaussees soupfes 

RESUHE 

La communication traite de travaux de recherehes Bur 
1 'amelioration par geotextiles de la technique des enduits 
superficiels sur chaussees souples a faible ou moyen tra­
fic. La technique normale est de fixer une mosaique de 
granulats Bur 1a surface de la caliche granulaire au moyen 
d'un liant bitumineux. Cependant ces traitements se dete­
riorent souvent rapidement par l'apparition de fissures 
et de nids de poules. On peut agir sur les mecanismes de 
degradations en incorporant un geotex t ile non-tisse dans 
l'endu i t superficiel paur lui donner une resistance a 1a 
traction et ameliorer son adherence a 1a caliche sous-ja­
cente. 

La communication presente les resultats de 1a recher­
che effectuee par les Ponts et Chaussees avec la collabo­
ration d'un producteur de geotextile (Sommer) dans le ca­
dre d'un prograwne de la Division des Affaires Economiques 
et Internationales visant a l'amelioration des techniques 
routieres pour les pays en voie de developpement. 

1 - INTRODUCTION 

Le developpement des geotextiles s'est fait initiale­
ment et continue surtout a se faire dans le domaine des 
terrassements, du drainage et des ouvrages hydrauliques. 
On trouve en effet dans ces applications l'occasion de 
mettre a profit a la fois les avantages mecaniques et hy­
drauliques de l'association des sols et des textiles. Oe 
plus, sur le plan mecanique on se trouve souvent, comme 
dans le cas des pistes de chantier, dans des conditions 
ou les deformations appliquees au systeme sol-geotextile 
sont suffisamment grandes pour faire jouer pleinement le 
role de renforcement du textile. 

Les applications possibles dans le domaine des chaus­
sees routieres proprement dites a moyen ou fort trafic ne 
peuvent pas faire appel aux memes mecanismes. En effet les 
couches de fondation, de base et de roulement, pour les 
differentes techniques de chaussees couramment utilisees, 
travaillent avec des deformations trop faibles pour que le 
role direct d'armature du geotextile puisse vraiment etre 
mis a profit. Par ailleurs si les capacites filtrantes et 
drainantes des geotextiles sont fort utiles dans les sys­
temes de drainage situes le long des chaussees, les geo­
textiles eux-rnemes nlont pas leur plaee en tant que drain 
dans les chaussees elles-mames Oll les mouvements dleau e­
ventuels mettent en jeu des debits tres faibles (sauf 
peut-atre en eas de revatement tres fissure) et ou un geo­
textile porellX introcil1indt lIn plpmf:>nt de faiblesse rneea­
nique inacceptable. 

Le fait que les terrassements routiers aient ete un 
domaine privilegie de developpement des geotextiles, au 
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mo ins dans certains pays et notamment en Europe, a con­
duit eependant les ingenieurs routiers a slinterroger sur 
leurs utilisations possibles en chaussee. 

Une premiere application est la lutte cant re la fis­
suration des couches de roulement, qui a ete experimen­
tee depuis longtemps auX Etats-Unis avec des geotextiles 
non-tisses et en Europe depuis longtemps aussi avec une 
grille tres rigide a laquelle on pensait donner un role 
de renforcement autant que d'interface et plus reeemment 
avee des non-tisses. Cette application est l'objet d'une 
communication presentee a ce congres par MM. Colombier, 
Astesan et Goacolou et llon ne s'y etendra done pas ici. 

2 - LES ENDUITS SUPERFICIELS 

L'application dont traite la presente communication 
est le renforcement des enduits superficieis des ehaussees 
souples. On entend par chaussees souples les chaussees 
construites en grave non traitee par opposition aux chaus­
sees constituees de materiaux lies au ciment, au laitier, 
au bitume ou taut autre liant donnant a 1a stnucture une 
forte rigidite. Les chaussees souples se distinguent des 
chaussees dites serni-rigides et des chaussees en beton 
par une plus forte deflexion sous la charge des vehicu­
les ; elles sont ,essentiellernent utilisees pour les tra­
fies moyens ou faibles. POUT ces trafics une cauche de 
roulement en enrobes bitumineux niest souvent pas justi­
fise eeonorniquernent ct lu aolution utilisee pour impermea ­
biliser la surface et obtenir des conditions de roulement 
et d'adherence ' satisfaisantes est l'enduit superficiel. 

La technique de l'enduit superficiel consiste a fixer 
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par un liant bitumineux, a la surface de la caliche granu­
laire compactee, une mosaique de granulats d'un calibre 
de l'ordre de 10 mm. L'enduit est monocouche ou bicouche 
selon que le bitume et les granulats sont repandus en une 
fois DU en deux fois. La quantite de bitume est de l'or­
dre de 1 kg/m' pour les monoeouehes et 2 kg/m' pour les 
bicouches. 

L'epaisseur moyenne de liant correspondante est done 
d'environ 1 ou 2 mm. Le bitume peut etre mis en oeuvre a 
ehaud ou a froid (emulsion). De bonnes conditions d'adhe­
sivite entre le liant et les granulats sont un element 
fondamental de 1a tenue d'un enduit superficiei. 

Cette technique est tres largement utilisee et lr on 
peut dire qu'elle est le revetement routier le plus repan­
du dans un grand nombre de pays, aussi bien developpes 
qu'en voie de developpement. En plus de son caractere e­
conomique et de ses performances, elle demande des moyens 
de mise en oeuvre representant un investissement moins 
eleve que les enrobes bitumineux. 

Cependant cette technique demande beaucoup de soin a 
l'execution et sa reussite depend de nombreux facteurs 
lies aux caracteristiques de la couche support, au liant, 
aux granulats de l'enduit lui-meme, aux conditions meteo­
rologiques d'execution et a 1a qua1ite de 1a mise en oeu­
vre el1e-merne. La duree de vie des enduits superficieis 
est done inegale. Parmi les degradations que l'on peut 
souvent constater on peut eiter les fissures et les "nids 
de poules ll

• Les fissures resu1tent de 1a fatigue de la 
chaussee et des deformations trop importantes que subit 
l'enduit au passage du trafic ; un enduit fissure ne joue 
plus son role de protection contre l'eau et les bords de 
fissures sont l'amorce de degradations plus etendues. Les 
nids de poules ont pour origine le depart localise des 
constituants de l'enduit ayant une adherence insuffisan­
te, suivi par une erosion des materiaux sous-jacents due 
au trafic. Un autre phenomene de vieillissement est l'en­
foneement des granulats dans le support, ce qui depend 
beaueoup de la nature de ee dernier. 

Campte tenu de ces differents modes de degradation, 
il apparait que 1 'amelioration de la tenue dans le temps 
d'un enduit superficie1 est a rechereher : 

- dans une meilleure resistance de l'enduit dans son 
plan pour resister a l'apparition et a la propagation des 
fissures ; 

- dans un meilleur accrochage Bur le support 

- dans l'emploi de dispositions s'opposant a l'enfon-
cement des granulats. 

On peut penser, notarnment a partir de certaines cons­
tatations deja faites, que ces trois resultats puissent 
etre atteints simu1tanement en incorporant a l'enduit su­
perficiel un non-tisse approprie. 

3 - LE RENFORCEMENT CONTRE LA FISSURATION SUR SUPPORT 
DEFORMABLE 

Il est d'abord logique que la presenee d'une nappe de 
fibres au sein de l'enduit 1ui donne une grande resistan­
ce a la fissuration par suite de la resistance a la trac­
tion des fibres. Ceci a ete verifie par des essais reali­
ses en 1980 au Centre d'Experimentations Routieres de 
Rouen des Laboratoires des Ponts et Chaussees. 

On a realise un massif de limon peu plastique mis en 
p1ace a une teneur en eau conduisant a un indice C.B.R. 
immediat de 10. Sur ce massif a ete plaeee une cOlwh .. cl .. 
35 em de grave naturelle 0/15 mm d'E.S. = 20 eompaetee 
a 98 % de l'O.P.M. Un enduit superfieiel bieouehe a l'e­
mulsion de bitume (2,5 kg/m' d'emulsion a 60 % de bitume 
180/220) a ete realise, la moitie de la longueur (8 m) 
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etant non renforcee et l'autre moitie renforcee par un 
non-tisse aiguil1ete de filaments continus polyester 
de 210 g/m'. Le module a la plaque EV, apres realisation 
de l'enduit etait d'environ 20 MPa, le coefficient de 
restitution a la Dynaplaque (Fig. 1) etant compris entre 
0,20 et 0,25. 

Figure 1 - Mesure de la deformabilite du sol-support 
avant mise en oeuvre de la couche granutaire et de l'en­
duit superficiel. Mesures ci la Dynaplaque (chargement 
dynamique sur plaque 600 mm de diametre). 

Measurement of the deformability of the sub­
grade before construction of the granular layer and of 
the surface dressing. Measurements with the Dynaplaque 
(dynamic loading on a 600 mm diameter plate). 

Cette planche d'essai a ete soumise ades passages 
de camion circulant a 20 km/h environ, l'essieu arriere 
etant charge a 13 tonnes. 

On a constate 1 'apparition de fissures sur l'enduit 
non renforee des le debut du trafie (a eause du faible 
module de la couche) alors qu'i1 n'y avait pas de fissure 
sur l'enduit renforce (Fig. 2, 3 et 4). 

Figure 2 - Enduit superficiel bicouche sur une couche 
de Ja cm de grave argileuse peu plastique (IP = 8) pla­
cee sur un sol support deformable. Fissures formees apres 
huit passages d'un camion charge ci 13 tonnes par essieu. 

Double layer surface dressing over a Ja cm 
layer of low plasticity (IP = 8) clayey gravel, laid 
over a deformable subgrade. Cracks formed after eight 
passes of a truck with a 13 tannes axle load. 
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Figure 3 - Memes materiaux que dans Le aaB de La figure 2 
mais un geotextiLe !non-tisse aiguiLLete de filaments aon­
tinus de poLyester) a ete incorpore d L'enduit Buperfi­
cieL. Aucune fisBure n'est apparue apres 52 passages de 
camion. 

Same materials as in fig. 2, except that a 
geotextiLe !spunbonded needLepunched poLyester non-woven) 
has been incorporated in the surface dressing. No cracks 
after 52 passes of truck. 

Figure 4 - Vue des defol'mations de surface corl'espondant 
au cas de la figure 3, cl 52 passages de camion egalement. 

View of the surface deforrnations for the same 
situation as shown in fig. 3, also after 52 passes of 
truck. 

Cet enduit renforce a fini par perlr sous l'effet da 
l'ornierage de plus en plus important de la couche tes­
tee, par une dechirure brutale d'une longueur de 2 m en­
viron, alors que l'enduit non ren force etait deja cornple­
tement detruit. Un aspect important de cette difference 
de mode de rupture est que, tant que l'enduit renforce 
n'etait pas rompu, il assurait toujours son role de pro­
tection contre l'eau. 

L'emploi d'une nappe textile a done, Bur la cohesion 
de l'enduit, un effet considerable obtenu probablement de 
fa~on plus rationnelle et moins coGteuse que pas l'augrnen­
tation de l'epaisseur de l'enduit (enduit multicouche), 
dont cette meilleure cohesion est un des effets. 

Pour obtenir ce resultat une nappe non-tissee est pre­
ferable a une nappe tissee car elle contient des fibres 
orientees dans toutes les directions et danne done'. lInp 

resistance a l'enduit dans toutes les directions. Le mo­
dule souvent faible de ces nappes n'est pas un inconve­
nient car c'est 1e fonctionnement du composite fibre­
biturne qui entre en jeu. En revanche, l'emploi de tisses 
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risque de conduire a un resultat plus anisotrope en de­
formabilite, ce qui peut etre un inc6nvenient. 

11 faut cependant noter que si l'incorporation d'un 
geotextile a l'enduit a accru 5a resistance a la fissura­
tion, elle a augmente aussi 1a necessite d'un bon accro­
chage pour que les contraintes de traction qui apparais­
sent dans l'enduit ne provoquent pas son decollement. L'e­
tape suivante de la recherche concerne done l'accroehage. 

4 - AMELIORATION DE L'ACCROCHAGE DE L'ENDUIT 

L'accrochage d'un enduit renforce ayant une certaine 
resistance a 1a traction est un phenomene complexe car il 
s'agit de donner a 1a liaison support-enduit ä 1a fois une 
resistance a l'arrachement et une resistance au eisail1e­
ment. L'incorporation d'un geotexti1e a l'enduit modifie 
son comportement en traction (resistance, module, isotro­
pie) et modifie par consequent 1a transmission par 1'en­
duit lui-meme au support des efforts tangentiels imposes 
par les vehicules. Cette transmission 5a faisant par 1'in­
termediaire de la liaison enduit-support, celle-ci doit 
etre adaptee a ses nouvelles fonctions. Si l'on eompare 
l'enduit renforce au cas limite de l'enduit dans lequel 
chaque granulat serait fixe au support independamment de 
ses voisins, 1a difference est que dans 1e cas de l'en­
duit renforce des efforts tangentie1s sont transmis a une 
certaine distance de 1a zone de contact roue-enduit, alors 
qu'i1 n'y a pas de transfert de contrainte a l'exterieur 
de cette zone dans le cas simplifie des granulats indepen­
dants. Cette difference est importante car en dehors de la 
zone chargee i1 doit pouvoir y avoir une certaine resis­
tance au cisaillement a10rs meme qu'i1 n'y a pas de char­
ge normale appliquee directement. 

Les mecanismes evoques ci-dessus ne sont pas eneore 
tres bien connuS en ce sens qu'ils n'ont ete l'objet que 
de fort peu de mesures. 11s suggerent neanmoins trois con­
elusions : 

a) 1a resistance a l'arraehement est toujours un element 
essentiel, qu'il y ait geotexti1e ou non; 

b) la resistance au cisaillement de la liaison enduit­
support doit etre particulierement forte dans le cas de 
l'enduit renforce pour resister aux efforts de cisai11e­
ment a l'exterieur de 1a zone chargee ; 

c) le bon comportement de l'ensernble du systeme exige 
qu'un bon rapport existe entre le module de l'enduit ren­
force, les caracteristiques de 1a liaison et les proprie­
tes mecaniques du support. 

L'etude experimentale conduite au Centre d'Experimen­
tations Routieres de Rouen a done ete poursuivie pour re­
ehereher des produits tels que leur liaison avec le sup­
port presente une bonne resistanee au eisai1lement. Cette 
recherche a ete faite dans le cadre d'un programme asso­
eiant les Laboratoires des Fonts et Chaussees, un produe­
teur de geotextile et les services du Ministere (Service 
d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes et Direction 
des Affaires Economiques et Internationales) ayant voca­
tion a suseiter et financer des actions de recherche et 
de developpement portant sur les problemes routiers des 
pays en voie de developpement, en vue d'apporter aces 
problemes des solutions techniques nouvelles adaptees a 
leurs besoins et aux conditions d'execution des travaux 
que l'on y rencontre. 

L'etude a consiste a tester au eisail1ement Bur un me­
me support toute une serie d'echantillons prototypes com' 
portant differents dispositifs d'accrochage au support. 
Elle a permis de voir a la fois les problemes da fabrica­
tion que poserait leur production et de comparer leur com­
portement dans des essais de cisaillement de petite 
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dimension. 

La reslstance a l'arrachement n'a pas ete etudiee di­
rectement car 1a presence du geotextile ne doit pas modi­
fier les conditions d'adherence obtenues sans renforce­
ment ; par ailleurs les procedes d'amelioration du compor­
tement au cisaillement ne peuvent qu'ameliorer 1a resis­
tance a l'arrachement. 

Dans ces essais un echantillon d'enduit superficiel 
renforce de dimension 0,60 m x 0,35 m est soumis a un ef­
fort normal connu et sollicite en traction (Fig. 5). L'en­
registrement de la courbe effort-deplacement permet l'a­
nalyse du mecanisme de rupture du systeme enduit renfor­
ce-sol support. 

Le sol-support est un sable 0/10 mm contenant 8 a 9 % 
de fines peu plastiques (IP ~ 10). 

PZaque metaZZique 
MetaZ pZate 

l1esure de dep Zacement 
DispZacement gauge 

:.,: .: ..... , .'.;'.:: :~: ::':: ,'. : : ': : .. :;,. :.~.~.:~ .:: "'. ~.:' ::~ ,-
~ '. . . . 

Sol support - Subgrade 

Enduit r enforce 
Reinforced sur-
face dressing 

Effort de traction 
PuUing forc e 

Figur e 5 - Es sais sur echantiZZon 
Samp le tests 

La mise en oeuvre de l'enduit superficiel comporte 
les operations suivantes 

- scarification du sol SUpport ; 

- repandage d' une premiere couche de lia'nt (emulsion 
cationique a 65 % de biturne dosee a 1 kg/m' d'emulsion) ; 

- pose du geotextile 

- deuxieme couche de liant semblable a la premiere 

- repandage de granulats 10/14 mm au dosage de 
10 11m' ; 

- troisieme cauche de liant semblable ; 

- repandage de granulats 4/6 mm au dosage de 7 l/m' 

- compactage de l'ensemble au marteau vibrant. 

Un assez grand nombre de solutions d'accrochage ont 
ete testees au moyen de ce dispositif et on a examine 
en particulier la valeur de l'effort tangentiel lorsque 
le mouvement relatif support-enduit commence a etre me­
surable et la valeur maximale de cet effert associee au 
deplacement relatif correspondant. 

Il resulte de ces essais que l'on peut ameliorer de 
40 a 70 % 1'effort tangentiel tranomiooiblc du support 
par un enduit renforce. 

Le but de ces essais etait cependant surtout de faire 
un choix pour fabriquer des geotextiles renfort d'enduit 
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d'une dimension suffisante pour faire des essais en vraie 
grandeur avec circulation de vehicules. Ces essais sont 
actuellement en cours. 

5 - APPLICATIONS 

La recherche etant en cours, 1e procede d'associa­
tion dlun geotexti1e a un enduit superficie1 niest pas 
encore entre dans 1a pratique. On doit cependant s'inter­
roger sur 1es conditions pratiques de mise en oeuvre et 
sur les conditions economiques. 

Du point de vue de 1a mise en oeuvre on dispose de 
l'experience acquise dans la realisation d'interfaces 
antifissures sous enrobes, qui ont ete faits sur un assez 
grand nombre de sections experimentales. On sait a la 
suite de ces travaux que 1e deroulement d'un non-tisse 
aiguillete ne pose pas de probleme ; que sa permeabilite 
au bitume ou a 1'emu1sion est suffisante pour que 1e bi­
turne traverse parfaitement on non-tisse de 2 a 300 g/m' ; 
que le mariage bitume-fibres est excellent (resultat 
connu aussi en etancheite). On connait egalernent 1a quan­
tite de biturne necessaire pour 1'impregnation du geotex­
tile. On sait enfin que pour des travaux a chaud il est 
prudent d'experimenter avec des fibres de polyester. 

Sur 1e plan economique, 1a justification du procede 
depend d'abord du bilan qui s'etablira entre l'augmenta­
tion du cout de l'enduit et l'accroissement de sa duree 
de vie, 

La difference de cout de l'enduit depend essentielle­
ment de deux facteurs : 

- le cout du geotextile : celui-ci depend du type 
retenu et notamrnent du disposit~f d'accrochage utilise 
il peut etre important par rapport a celui d'un enduit 
non renforce et meme le depasser ; 1e faible cout de 
transport est cependant a rappeler, compte tenu du fai­
ble poids du materiau (entre 1 et 2 t pour 1 km de chaus­
see de 5 a 7 m de large) ; le cout de mise en oeuvre du 
geotextile est faible ; 

- les modifications apportees a la formule d'enduit 
qui aurait du etre retenue sans 1a presence du geotexti­
lee Par rapport a un enduit monocouche 1a quantite de 
bitume sera eventuellement un peu plus elevee, mais un 
enduit monocouche pourra peut-etre suffire 1a ou un bi­
couche aurait ete necessaire. Une economie est alors pos­
sible. 

La justification du procede pourra provenir ensuite 
d'une amelioration eventuelle de la fiabilite de la tech­
nique de ltenduit superficiel, dans la mesure ou l'in­
corporation d'un element produit industriellement et par 
consequent lui-rneme tres fiable peut rendre plus sur le 
cornportement de l'ensemble. 11 est certain en effet que, 
dans d'autres domaines d'emp1oi, les geotextiles sont un 
element regulateur de 1a qualite des travaux. 

Enfin les essais relates dans le chapitre 3 de cette 
communication ont mantre qu'en enduit renforce pouvait 
supporter des deflexions beaucoup plus elevees qu'un 
enduit non renforce. Cette solution ouvr~ra donc peut­
etre 1a voie ades techniques de chaussees souples a fai­
ble trafie utilisant des materiaux consideres actuelle­
ment comme impropres, mais rendus acceptab1es par une 
association avec des geotextiles ameliorant leur compor­
tement en fatigue et reduisant l'ornierage ; ces techni­
ques, qui sont egalement elles-memes au stade de la re­
cherche, conuuisallL a c.les slructures qui restent assez 
deformables, une couche de roulement tolerant ces defor­
mations est necessaire: l'enduit renforce peut etre la 
solution qui leur permette de devenir viables. 


