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Using a Geotextile to Prevent Shrinkage Crack of Rigid Pavements 

Utilisation de geotextiles pour eviter la remontee des fissures des chaussees a assises 
rigides 

ABSTRACT 

In order to prevent the propagation of the 
shrinkage cracks of the road courses treated with hy­
draulic binders in the wearing courses made in biturni­
nous concrete, a geotextile impregnated with bitumen 
was ins er ted between the cracked course and wearing 
course. 

Five experimental fields corresponding to va­
rious climates and traffies were attended since 1977. 
The results seen on the fields were completed by labo­
ratory trials. 

Tlte conclusion at the present time is that the 
crack propagation is in fact at least aue yoar bclated. 
Inversely if the geotexti.lc does not sui t peäectly 
wo 11, bOCollUge tao compres.sible, the \J(!oring course is 
abnot'll!lI11y acted upon then fatigue accelerates the da­
mages . Additional stud ies are going co be ca~riod out 
i n order to develop a geotextile cor·responding co che 
problem to be solved and co define nature snd p-ropor­
cions of ehe impregn.ation bitu,"i nous binder 

I - INTRODUCTION 

La France utilise dans une proportion importan­
te POUT 1a construction et le renforcement de ses rou­
tes les plus circulees, des assises en granulats traitffi 
par des liants hydrauliques DU pouzzolaniques recouver­
tes par une cauche de roulement en beton bitumineux. 
Ces assises rigides a modules d'elasticite eleves sont 
le siege d'une fissuration de retrait thermique syste­
matique et ineluctable pour le climat fran~ais. 

Sur un plan rnecanique l'effet nocif de cette 
fissuration est pris en campte dans le dimensionnement. 

Ces fissures se transmettent a 1a surface de 
1a chaussee d'autant plus vite que l'epaisseur de 1a 
couche de roulement est plus faible. Leur apparition ä 
1a surface de 1a chaussee est une cause de 1a penetra­
tion d'eau dans le corps de 1a chaussee; elle entraine 
quelquefois des degradations du beton bitumineux. 

Paur les rautes importantes, 1'entretien can­
siste soit ä boucher les fissures par un produit adapte 
soit a rea1iser une nouve11e cauche de rou1ement. 

Campte tenu de l'importance du probleme pour 
la France, la mise au point de techniques permettant 
d'eviter ou de retarder l'epparition en surface de ces 
fissures de retrait a fait l'objet de nombreuses recher­
ches. Les etudes ont porte sur la modification de la 
composition du betan bitumineux, sur 1'interposition de 
membranes, sur 1a deso1idarisation de 1a cauche de r011-

lement au droit de 1a fissure etc .• Parmi toutes ces 
techniques, l'interposition entre 1a couche fissuree et 
la couche de roulement d'un geotextile impregne de bi­
turne a fait l'objet des essais les plus importants. 

RESffi.lE 

Pour eviter la remontee de fissures de retrait 
thermique d'assises de chaussees traitees par des lianrn 
hydrauliques dans les couches de roulement en beton bi­
tumineux, on a interpose entre 1a cauche fissuree et la 
cauche de raulernent un geotexti1e impregne de bitume. 

Cinq chan tiers experimentaux correspondant a 
des climats et des trafics differents ont ete suivis de­
puis 1977. Les constatations faites sur chantier ont ete 
completees par des essais en laboratoire. 

La conclusion actuelle est que cette methode 
retarde effectivement 1a remontee des fissures au m~n1-
mum de I an. Par contre si le geotexti1e es~ mal choisi 
( trap compressible ) la couche de roulement est anorrna­
lement sollicitee et sa degradation par fatigue est ac­
celeree. Des etudes complementaires sont a faire pour 
mettre au point un geotextile adapte au probleme ä re­
soudre et pour definir la nature et le dosage du liant 
bitumineux d'impregnation. 

2 - FONCTIONNEMENT DES STRUCTURES PARTIELLEMENT 
FISSUREES 

2.1. PROCESSUS DE REMONTEE DES FISSURES 

Le mecanisme de propagation des fissures trans­
versales de retrait des chaussees a assises traitees aux 
liants hydrauliques est fortement regi par la nature des 
liaisons a l'interface couche fissuree cauche superieur~ 

Le schema de la figure I presente les divers che­
minements rencontres. 

Le point de depart est la fissuration de la cou­
che de base. Ensuite sous l'action conjuguee des solli­
citations d'origine thermique et du trafic, la fissura­
tion peut se developper seit directement vers la surfa­
ce et ahoutir ä une structure fissuree avec interface 
collec,soit au niveau de l'interface. Il y aalars deool­
lement des couches et un processus de fatigue par flexion 
de 1a cauche de roulement au cours duquel prend naissan­
ce une nouvelle phase de propagation verticale. 

Dn tel scenario conduit a une structure fissu­
ree avec destruction des liaisons ä l'interface. 

501 



Session 78: Paved Roads 

Fig. 1 Mecanisme de fissuration d'une structure de 
chaussee: cheminements types. 

2.2. HODELISATION DU HECANISHE DE PROPAGATION 

- --, 

Les concepts de la mecnique de la rupture per­
mettent de decrire ce mecanisme de propagation et d'e­
valuer l'influence des parametres qui gouvernent le prrr 
cessus. La nation de force d'extension de fissure per­
met de quantifier les efforts qui tendent a propager 
une fis sure dans une direction donnee. 

Une fissure ayant atteint l'interface cauche de 
base - caliche de roulement peut Se propager verticale­
ment Oll horizontalement sous I'effet de sollicitations 
d'origine thermique - G et R etant respectivement la 
force d'extension de fissure et 1a resistance ä 1a fis­
suration dans une direction donnee, 1a direction de pro­
pagation privilegiee sera celle qui presente le rapport 
G/R le plus eleve. 

Le temps de remontee de 1a fissure en surface 
est fonction de la longueur du cheminement de cette 
fissure. 

2.3. INCIDENCE D'UNE MODIFICATION D'INTERFACE 

P1usieurs voies permettent un accroissement du 
temps de remontee de la fissuration : 
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viser le cheminement de la fis sure le plus long 
possib1e en privi1egiant une propagation horizontale a 
l' interface. 

• freiner 1a propagation vertica1e en interpomnt 
un materiau, soit tres diffici1ernent fissurab1e, soit 
qui decoup1e 1es deux couches de maniere ä stopper 1a 
fissure en cours. 

Dans presque tüus les cas une phase d'initia1i­
sation de fissure, en principe re1ativement longue, est 
introduite dans 1e processus. 

La technique d'interposition d'un complexe (geo­
textile + liant ) dont le module d'elasticite est infe­
rieur a celui des couches de la chaussee repond assez 
bien aces criteres. La propagation horizontale estpri­
vi1egiee dans la mesure DU l'anisotropie du rnateriau 
conduit a un rapport ~ / ~;>Gv/Rv du a l'amelioration 
de la resistance a la propagation verticale dans le geo­
textile a10rs que 1es liaisons interfacia1es sont in­
changees. La petitesse relative du module d'elasticite 
assure bien une desolidarisation puisque 1a force Gv 
tendant ä propager 1a fis sure vertica1e dans 1a couche 
de roulement est d'autant plus faible que le complexe 
es t soup1e. 

Quel que soit le procede utilise, il ne doit pas 
mettre en cause 1a perennite de 1a structure sous les 
so11icitations du trafic. e'est ainsi que l'efficacite 
d'un decoup1age par l'introduction d'un materiau de fai­
ble module doit etre limitee pour eviter une trop gran­
de fatigue par flexion de la couche de roulement. 

3 - LES EXPERlHENTATIONS SUR CHAUSSEES 

Des experimentations d'interpasition de geotex­
ti1e entre 1a cauche fissuree ou susceptib1e de se fis­
surer et la couche de roulement ont ete enu"eprises des 
1977 . 

Les chantiers realises ont precede les etudes en 
1aboratoire car : 

· Le probleme important pour la France devait etre 
resolu rapidement et 1a realisation d'experimentations 
precoces permettait de gagner plusieurs annees pour le 
suivi du comportementsursite. 

• Les experiences permettaient de mieux cerner les 
parametres a etudier en laboratoire. 

3.1. DESCRIPTION DES EXPERlHENTATIONS 

Parmi tous les chantiers rea1ises, cinq ont fait 
l'objet d'experimentations precises. Les chantiers ex­
perimentaux ont ete realises en deux temps : 

· des chantiers preliminaires ( 1977 ) ont permis 
de definir les problemes de mise en oeuvre des geotex­
tiles sur chaussees ( chan tiers RN 79 et RN 80 ) 

• les experimentations ( 1978 ) sur trois sites 
choisis en fonction de leur diversite ( trafic moyen et 
hiver rigoureux, trafic lourd et hiver rigoureux, tra­
fic lourd et hiver moyen ) : ce sont les chantiers 
CD 978, RN 4, RN 10 • 

Tous ces chantiers sont definis dans le tab leau I 
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Tableau \ - Caracteristiques des chantiers experimentaux 
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Nature et date Longueur de Geotextiles Dosage en emulsion Couche de roulemen t 
du chan ti er l'essai utilises de bitume a 60 % sur geotextile 

RN 79 Bidim U 24 
Chaussee neuve 480 m 

Birlim U 34 Juillet 1977 

RN 80 
Renforcement 350 m Bidim U 34 
Septembre 1977 ( 270g/rn2 ) 

CD 978 
Bidim U 24 Renforcernent 300 m 

Ete 1978 Bi dim U 44 
(340g/rn2) 

RN 4 
Bidim U 24 Renforcemen t 600 m 

(210g/rn2) Novembre 1978 sur 1 /2 chauss e, 
Terram 

(210g/m2) 

RN 10 Bidim U 24 
Renforcement 550 m (210g/m2) 
Novembre 1978 Bidim U 34 

3.2. CONSTATATIONS A LA MISE EN OEUVRE DU GEOTEXTILE 

La mise en oeuvre manuelle du geotextile ( les 
experimentations e.tant trap restreintes pour justifier 
un materie I specialise) a quelquefois provoque une insuf.­
fisance de la mise en tension de la nappe de geotextile 
difficultes de guidage, tendance a Ja formation de plis 
entrainant 1a realisation de joints avec recouvrement 
apres decoupe ( figure 2 ).11 faut rappeier que les chan­
tiers realises sont des chantiers de renforcement sans 
interruption de 1a circulation. 

0,750 Kg/m2 Beton bitumineux 

I kg/m2 0/10 mm 
epaisseur 6 cm 

Beton bitumineux 
0,440 Kg/m2 0/10 ou 0/14 mm 

epaisseur 6crn et 9crn 

1,250 Kg/m2 Beton bitumineux 

2 Kg/m2 0/10 mm 
epaisseur 6 cm 

variable 
Beton bitumineux 

1,2 a 1,8 Kg/m2 0/14 mm 

epaisseur 7 cm 

1,2 Kg/m2 Beton bitumineux 
0/14 mm 

1,2 Kg/m2 epaisseur 8 cm 

Le geotextile a ete rnis en place apres repandage 
sur la chaussee d'une couche d'emulsion (de l'ordre de 
1,2 a 1,4 kg/m2 d' emulsion a 60 % de bitume pour un geo­
textile de 210 g/m2. Pour une partie du chantier de la 
RN 4, le dosage a ete porte a I, 8 kg/m2 d'emulsion. 
Dans ce cas 1e 1iant a traverse 1e materiau sous 1a pres­
sion des pneumatiques des camions approvisionnant 1e 
chantier. Ceci a provoque un collage de la nappe aux 
pneumatiques qui a ete reduit par le jet de pelle tees 
d'enrobe dans les traces du vehicule. 

Dans tous les autres cas 1a realisation du chantier 
n'a pas pose de problemes particu1iers et 1a circulation 
s'est faite sans incident sur le geotextile.(Fig. 3) 
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4 - BILAN DES EXPERIMENTATIONS 

4.1. CONSTATATIONS IN SITU 

Prealablement a 1a realisation des experimen­
tations d'interposition de geotextile, un releve precis 
des caracteristiques mecaniques des zones a ete entrepris: 
position et forme des fissures, mesures de battements des 
levres des fissures, mesures de deflexion. 

Ce point zero a permis de constater que l';n­
terposition de geotexti1e de type Terram ou Bidiffi 

( 210 g/m2 ) ne majore pas significativement les defle­
xions pour des epaisseurs de beton bitumineux de 6 a Bem 
Seuls des essais en laboratoire peuvent permettre d'eva­
luer les differences apportees par cette interposition. 

La realisation de carottages a permis de cons­
tater que le geotextile etait presque toujours impregne 
par le bitume : ramollissement du bitume de l'emulsion 
par la cha1eur a la pose de l'enrobe et sans doute dif­
fusion du biturne de ce dernier dans le geotextile. 

En general, 1e geotextile adhere bien a 1a 
nouvel1e caliche d'enrobe. Le collage avec l'ancienne 
chaussee est plus difficile a evaluer; l'operation de ca­
rottage introduisant des efforts de cisaillement non ne­
gligeables. 
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Sur 1e chantier de 1a RN 4, il apparait que des do­
sages en biturne superieurs ou egaux a 0,8 Kg/m2 condui­
sent a une liaison resistant au carottage ( Fig. 4 ) 
Dans ce cas, 1e geotextile a ete place entre 1a cauche 
de roulement d'origine dans 1aquelle la fissuration de 
la couche de base etait remontee et la couche de roule­
ment d'entretien. 

Sur le chantier du CD 978, un bon collage est ob­
tenu par un dosage en biturne de 1,2 Kg/m2. Dans ce cas, 
le geotextile a ete place entre la couche de base et la 
couche de roulement. ( Fig.5) 

Le suivi dans le temps des diverses experimenta­
tions, a l'exceptian des deux premieres rea1isees en 1977 
et ayant servi de mise au point, permet de degager 1es 
tendances provisoires suivantes 3 ans apres la mise en 
oeuvre. 

L'interposition de geotextile conduit a differer 
systematiquement l'apparition des fissures en surface au 
minimum de 6 mais a 1 an par rapport aux zones non trai-
tees. 

Les fissures reapparaissant ä travers le geotextile 
interessent rarement taute la 1argeur de 1a chaussee, 
elles se produisent le plus souvent uniquement sous les 
bandes de roulement de 1a circu1ation. 

Les fissures reapparaissent d'autant plus facile­
ment que 1e geotextile utilise est epais et compressible 
et que 1a couche de beton bitumineux est mince. Sur la 
RN4, aucune fissure n'est apparue apres 3 ans et demi 
sur 1a section traitee au Terram ~~ors que les zones non 
traitees sont fissurees. Les fissures apparaissent plus 
vite a travers le Bidim U 44 ( 340 g/m2 ) que sur les zo­
nes traitees au Bidim U 24 ( 210 g/m2 ). 

Les fissul-es reapparaissanten surface sont Jiffu­
ses et ramifiees dans les zones DU un geotextile a ete 
interpose sous 1a cauche de beton bitumineux ( Fig. 6 ) 
Elles sont nettes et franches dans les zones temoins non 
traitees ( Fig. 7 ) 
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4.2. ESSAIS REALISES EN LABORATOIRE 

Campte tenu des constatations faites in situ Bur 
les chantiers experimentaux, des carottages ont ete rea­
lises sur le CD 978 afin d'effectuer des essais comple­
mentaires. Les essais ont ete faits Bur trois types d'e­
chantillon : 

Carottage realise dans une zone temoin sans 
gcotextile 
Carottage realise dans une zone traitee avec 
bidim U 24 
Carottage realise dans une zone traitee avec 
bidim U 34 

Second International Conference on Geotextiles, 
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6 cm 
Beton bitumineux 

20 cm 
Grave hydraulique 

INTERFACE 

2 3 

I Couche d'accrochage 
2 Bidim U 24 ~ 1,2 kg/m2 bitume 
3 Bidim U 44 ~ 2 kg/m2 bitume 

Fig. 8 Carottages 0 150 mm realises sur le CD 978 

Ces echantillons out ete soumis ä un essai de com­
pression axiale ä une temperature de 20 oe. PaUT une 
press10n de 100 Pa, les deformations mesurees sont les 
suivantes : 

7 rm pour l'echantillon teIDoin N° 1 

40 ~m N° 2 (bidim U 24) 

70/im N° 3 (bidim U 44) 

Les modules de deformations correspondants sont 

700 M Pa pour le temoin 

80 M Pa po ur l'echantillon avec bidim U 24 

50 M Pa U 44 

L'interposition sous 1a cauche de roulement d'un 
geotextile impregne de bitume revient done a ajouter 
une couche a tres faible module de deformation en eom­
pression. Ce module est d' autant plus faible que le geo­
textile est compressible. 11 depend aussi du pourcenta­
ge de remplissage des vides du geotextile par le bitume 
d'impregnation et des caracteristiques du bitume. 

La deformation en compression du geotextile se tra­
duit par une augmentation des contraintes d'elongation 
par flexion a la base de la couehe de roulement, ce qui 
a un effet negatif sur la tenue en fatigue de cette cou­
che de roulement. 

5 - CONCLUS10NS - PERSPECTlVES 

L'utilisation de plus en plus importante d'assises 
de chaussees en materiaux traites aux liants hydrauli­
ques sur les routes fran~aises les plus circulees acon­
duit ä de nombreuses experimentations pour eviter que 
se propagent en surface les fissures de retrait thermi­
que inevitables avec de tels materiaux. 

L'interposition entre la couche fissuree et lacou­
che de roulement d'un geotextile impregne de bitume a 
donne lieu a de nombreuses experirnentations car cette 
solution trouve des justifications theoriques. 

Les chantiers realises ont montre qu'un bon colla­
ge du geotextile a la fois a la couche inferieure et 5 
la couche de roulement pouvait etre obtenu par un dosa­
ge en bitume de 1 kg/m2 avec un geotextile d'un gram­
mage voisin de 200 g/m2. 

Les quelques difficultes de mise en oeuvre rencon­
trees devraient etre resolues par 1a mecanisation de 1a 
pose du geotextile, ce qui par ailleurs reduira les 
couts. 
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L'efficacite de l'interposition d'un geotextile 
sur 1a vitesse de remontee des fissures est prouvee. Le 
reeul insuffisant que naus avons actuellement Bur les 
chantiers experimentaux ne permet pas de dire de combien 
pourrait etre retardee cette remontee de fissure dans 
le cas le plus favorable. 

11 est indispensable d'utiliser un geotextile peu 
compressible sous peine de voir apparaitre a la base de 
la couche de beton bitumineux des deformations anorma­
les qui diminuent fortement la tenue en fatigue du be­
ton bitumineux et rendent le traitement plus nocif 
qu'utile. 

11 est donc maintenant necessaire de poursuivre 
les essais et experimentations pour : 

• Mettre au point un geotextile bien adapte au 
probleme a regler. Ce produit devra etre peu compressi­
ble sans etre trap rigide pour ne pas rendre sa mise en 
oeuvre difficile. 11 devra en outre avoir une bonne 
compatibilite avec le bitume et resister aux temperatu­
res de mise en oeuvre des enrobes bitumineux • 

• Mieux definir les dosages et la nature des liants 
bitumineux a utiliser pour le collage. 

Une methode d'etude par simulation du trafic en 
laboratoire sur des plaques de faible dimension a ete 
mise au point. Elle permettra d'etudier la variation de 
nombreux parametres dans un delai suffisamment court. 

Les constatations faites a plus long terme sur des 
chantiers experimentaux qui seront realises avec des pro­
duits bien adaptes, devraient montrer si le retard obtenu 
dans la remontee en surface des fissures justifie le 
cout de l'interposition d'un geotextile entre les cou­
ches de roulement et les assises traitees aux liants hy­
drauliques. 
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