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Géotextile de renfort, de lutte contre I'érosion, et d'aide a la végétalisation réalisé a base de fibres naturelles ou synthétiques, ca -
ractérisé: en ce que les fibres synthétiques sont, a tout le moins, biofragmentables et avantageusement biodégradables, et en ce que
le géotextile est constitué d'une grille tricotée (101, 102) obtenue par la technologie dite «a mailles jetées», notamment sur métier
a tricoter RACHEL, avec insertion de trames, les tibres, cablés ou méches constitutifs de la grille étant reliés entre eux par des fils
de liage (103) biodégradables.
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GEOTEXTILE DE RENFORT, DE LUTTE CONTRE L’EROSION ET D’AIDE A LA VEGETALISATION

DOMAINE DE L INVENTION

L’invention se situe dans le cadre de I’application des géotextiles de renfort de talus, par
exemple apres réalisation de travaux de génie civil, de type tranchées pour autoroutes, voies

ferroviaires, aménagements urbains, berges de riviéres et voies fluviales, ou autres ouvrages.

Elle concerne ¢galement un tel géotextile destiné a favoriser la végétalisation de tels talus,

consécutivement auxdits travaux de génie civil.

Ces géotextiles peuvent également servir a la stabilisation de berges de riviére ou a la
réhabilitation de sites antérieurement pollués ou ayant subits des travaux de type exploitation

de mines.

ETAT ANTERIEUR DE LA TECHNIQUE

Les normes environnementales imposent de plus en plus de restituer un aspect végétal a une
zone de travaux de génie civil résultant, par exemple, de la réalisation de tranchées, voies
routi¢res, ferroviaires, d’exploitations minicres etc... Il est ainsi connu d’allier tout a la fois

la réalisation de cet objectif de re-végétalisation au renfort des talus ainsi réalisés.

A cet effet, on met classiquement en ceuvre des nappes ou nattes, réalisées a base de fibres
naturelles entremélées, et notamment tissées, a partir de méches de fibres de coco, de lin, de
jute ou de chanvre. De telles nattes ou nappes sont fixées sur le talus en question par tout

moyen.

La plupart de ces fibres naturelles sont produites dans les pays asiatiques, notamment Inde et
Bengladesh, mais ¢galement en Amérique du Sud. La réalisation de telles nattes nécessitent
donc leur importation, notamment par voie maritime, engendrant dés lors une empreinte

carbone dont, de plus en plus, on cherche a s’affranchir.

La qualité¢ et la disponibilit¢ de ces maticres sont également sujettes aux conditions

climatiques des pays producteurs, par exemple lies a la mousson.

Au demeurant, leur colt est sujet a variations, et difficiles & maitriser.
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Enfin, leur durée de vie est variable, difficilement controlable et leurs performances
demeurent médiocres et surtout al€atoires, compte tenu de leur procédé trés artisanal de

fabrication.

On connait ¢galement des fascines, c’est-a-dire des fagots de branchage utilisés
traditionnellement pour combler des fossés, réparer des chemins ou constituer des ouvrages
de défense, et que I’on met également en ceuvre au niveau de talus et des bords de riviéres, et
de cours d’eau que I'on cherche également a revitaliser, ou pour diminuer, voire ¢viter les
phénoménes d’érosion de ruissellement ou de batillage comme c’est le cas sur les canaux et

riviéres

L’expérience démontre cependant que de telles fascines participent peu a ’efficacité dans le

cadre du renfort de tels talus ou a la lutte contre 1’érosion.

De fait, ’objectif recherché par la présente invention est de proposer une alternative a ces
produits naturels et anciens pour, tout a la fois, servir de renfort a de tels talus, permettre la
lutte contre I’¢érosion et enfin, faciliter la végétalisation, de fagon plus maitrisée et pérenne.

On cherche également a introduire des renforts plus significatifs en termes de propriétés
mécaniques (de 10 a 150KN par exemple), permettant une approche scientifique et

rationnelle des situations, assurant ainsi une meilleure sécurité et fiabilité des ouvrages

EXPOSE DE L INVENTION

A cet effet, ’invention propose un géotextile de renfort, de lutte contre 1’¢rosion, et d’aide a

la végétalisation réalis¢ a base de fibres naturelles ou synthétiques.

Selon I'invention, les fibres synthétiques sont, a tout le moins biofragmentables, et
avantageusement biodégradables. En outre, le géotextile est constitu¢ d’une grille tricotée
obtenue par la technologie dite «a mailles jetées », notamment sur métier a tricoter
RACHEL, tel que commercialisé par les sociétés KARL MAYER ou LIBA, avec insertion

de trames.

En d’autres termes, I'invention se propose de faire appel a une structure tricotée a base de
fibres naturelles, bio-sourcées, ou encore a base de fibres synthétiques biofragmentables,
c’est-a-dire qu’apres quelques années, il ne reste plus que des résidus de petites dimensions,
typiquement de quelques millimétres sans effets polluants dans la zone traitée, voire
totalement biodégradables, les ¢léments constitutifs du tricot étant liés entre eux par des fils

de liage, également a base de fibres naturelles, bio-sourcées ou synthétiques biodégradables.
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Un tel géotextile ou géofilet est donc & méme d’assurer, aprés sa pose, un moyen de lutte
contre 1’¢rosion de surface, et notamment le maintien du sol et en particulier de la terre
végétale en place. Selon la conception de I’ouvrage en profondeur ou en surface, ce type de
géotextile permet de conserver ’humidité, apte a favoriser I’accélération de la pousse de la
végétation, ce pendant une durée de deux a cinq ans Le but, dans la majorité des cas, étant

que la végétation prenne le relais aprés la disparition du matériau en question.

Selon une caractéristique de l'invention, la grille est constituée de méches de fibres ou
cablés en sens production et en sens travers, de relativement grandes dimensions,
susceptibles typiquement de présenter un titre de 100 000 dtex, ces méches étant liées entre
elles par des fils de liage de petites dimensions, dont la grosseur ou le titre est susceptible
d’étre compris entre 70 et 4 000 dtex et dont le diamétre est compris entre 0,1 et 2

millimétres

Les fils de liage peuvent étre réalisés en PLA (acide polylactique), obtenu de maniére

connue a partir d’amidon de mais.

Selon une autre caractéristique de 1’invention, les fibres de ’invention présentent un fort
pouvoir de rétention d’eau, pouvant typiquement atteindre jusqu’a 600% de leur poids avec

une biodégradabilité contrdlée sur deux a cinq ans.

Les fibres de liage et les méches ou cablés sont notamment choisies soit parmi les fibres
naturelles, choisies dans le groupe comprenant le lin, le chanvre, la jute, le coco, le bambou,
la luzerne, ’ortie, soit dans le groupe comprenant 1’acide polylactique (PLA), les polyesters
aliphatiques tels que le PGA (polyacide glycolique), les polyhydroxyalcanoates (PHAS), le
polybutyléne adipate (PBA) ou succinate (PBS) et leurs copolymeres. Ces différents

matériaux sont connus pour leur biodégradabilité.

Il peut étre envisagé un mélange de fibres synthétiques et de fibres naturelles, aussi bien
pour les méches ou cablés, que pour les fils de liage. Ainsi, on peut prévoir une ame réalisée
en fibre(s) synthétique(s) entourée d’une gaine réalisée en fibres naturelles. De méme, on
peut également prévoir une barre de liage en fibres synthétiques et une barre de liage en

fibres naturelles.

On peut également envisager de mettre en ceuvre d’autres bio-polyméres sous forme de
fibres, fils mono-ou multifilaments, voire méme des rubans ayant des propriétés de bio-

dégradabilité contrdlée
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La grille de I’invention présente des ouvertures, par exemple de forme rectangulaire, dont
les dimensions sont typiquement comprises entre 3 et 300 millimetres, ce, afin de répondre
aux différentes fonctions qu’elle doit remplir. Sa masse surfacique est avantageusement

comprise entre 100 et 2 000 g/m’.
BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

La manié¢re dont I'invention peut étre réalisée et les avantages qui en découlent, ressortiront
micux des exemples de réalisation qui suivent, donnés a titre indicatif et non limitatif a
I’appui des figures annexées.

La figure 1 est une représentation schématique d’une grille conforme a ’invention vue du
dessus, dont la figure 2 est une vue en section.

La figure 3 illustre la mise en place de cette grille sur un talus.

La figure 4 est une représentation schématique d’une variante de la grille de la figure 1.

La figure 5 est une représentation schématique d’une autre variante de 1’invention, dont la
figure 6 est une représentation en section.

Les figures 7 et 8 sont des représentations schématiques illustrant le tricotage de deux types

différents des grilles conformes a 1’invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

On a donc représenté au sein de la figure 1 une représentation schématique d’une premiére

forme de réalisation de I’invention.

En I’espéce, il s’agit d’une grille dans laquelle les fils cablés ou meches 101 sont orientés
dans le sens production (sens chaine), ladite grille comportant des fils cablés ou méches 102

introduits dans le sens travers (trame).

Ces fils ou meches 101, 102 sont assemblés entre eux au moyen de fils de liage 103, lesquels
¢voluent en effectuant des colonnes de mailles puisqu’ils travaillent sur des aiguilles.
Plusicurs types de liage peuvent étre envisagés, tels que décrit plus en détail en relation avec

les figures 7 et 8.

Cette grille définit donc des ouvertures 104, 105, dont les dimensions sont fonction des
applications envisagées. Les dimensions de ces ouvertures peuvent typiquement varier de
3 4 300 millimétres. La dimension de ces ouvertures est fonction des caractéristiques du site
a traiter, et notamment de la nature du sol, de 'importance de la pente, du type des facteurs

d’érosion, de la végétation souhaitée.
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Ces grilles sont obtenues sur métier RACHEL (tel que commercialisé par la société KARL
MAYER), avec insertion de trame.

Les matériaux constitutifs des cablés ou méches 101, 102 en chaine et en trame sont, dans
I’exemple décrit, réalisés dans le méme matériau biodégradable et par exemple, en fibres de
synthése biodégradables de type PLA ou PGA.

Ils sont de préférence réalisés en fibres naturelles, tel que connu de I’art antérieur et
typiquement, en jute, fibres de coco, chanvre ou lin, ainsi qu’a partir de fils composés de

fibres mélangées : chanvre, ortie, luzerne, etc

En revanche, leur liaison est assurée par un fil de liage beaucoup plus fin, réalis¢ par
exemple en fibre cellulosique, de coton, lin et /ou en PLA, d’un titre typiquement voisin de

70 a 4000 dtex, et dont le diamétre est compris entre 0,1 et 2 millimétres.

On a représenté sur la figure 2, une vue en section de la figure 1.

La structure ainsi réalisée, dans laquelle les cablés de fibres ne sont pas entremélés plus ou
moins aléatoirement, comme les filets tissés de D’art antérieur, mais régulicrement
positionnés les uns par rapport aux autres, présentent un certain nombre d’avantages.

- tout d’abord, les fils en sens chaine sont rectilignes et non ondulés, contrairement a une
structure tissée traditionnelle ; ils peuvent étre mis en charge sous le poids de la terre,
notamment de végétalisation, sans se déformer significativement, et donc sans altérer
I’installation sur la pente du terrain ainsi ¢quipé ;

- la disposition des fils de trame agit comme des microbutées 106 (voir figure 3),
permettant de retenir le sol et notamment la terre végétalisée sous-jacente ; de telles
microbutées sont inexistantes avec les structure tissées traditionnelles, qui présentent

deux faces principales symétriques et au relief identique.

On a représenté en relation avec la figure 4, une variante de la figure 1, dans laquelle les fils
transversaux 402 sont dispos€s en trames continues, les fils ou cablés 401 en sens production

demeurant positionnés de la méme manicre que sur la figure 1.

En effet, sur les installations des métiers a mailles jetées munies d’un grand trameur, ¢’est-a-
dire travaillant en trés grandes largeurs et dotées d’un magasin de transfert multi-trames, les
trames sont traditionnellement nécessairement coupées sur les bords a chaque cycle de

rotation de la machine
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En revanche, sur les machines de type RACHEL avec dispositif a une seule trame (type Karl
Mayer VS par exemple), il est possible d’insérer ladite trame de maniére continue, et ainsi
obtenir des boucles de retour 407, 408, qui peuvent avantageusement servir pour la fixation

de ce type de géotextile sur les sols et pentes des talus a protéger.

On a d’ailleurs illustré sur cette figure 4, des piquets 409 ou fiches de fixation introduits au
niveau des boucles 407, 408 ainsi générées. De facto, la qualité de la fixation du géotextile,
et en l'espéce de la grille sur le sol, est optimisée, et elle conditionne en outre une
végétalisation plus rapide et une meilleure reprise des efforts de stabilit¢ des ouvrages par

les racines elles-mémes.

On congoit qu’en jouant d’une part, sur les dimensions des fibres ou méches et sur la
dimension des ouvertures d’autre part, on dispose d’une panoplie de structures aptes a étre
adaptées aux différentes exigences requises. Typiquement, on peut faire varier la résistance
des fibres ou méches dans les deux directions (de 10 & 300 KN/m ou plus), lesquelles
peuvent étre différentes, ainsi que les dimensions des zones vides et pleines pour optimiser,
de manicre plus ou moins importante, la végétalisation en fonction des végétaux a faire
développer, ainsi que les capacités de rétention d’eau, le frottement dans les sols selon les

pentes et la durée de la biodégradabilité.

Typiquement, la grosseur des cablés ou meéches peut varier de 2 a 10 millimeétres de diamétre

et présenter un titre compris entre 200 et 100 000 dtex.

Par ailleurs, leur résistance est susceptible de s’échelonner entre 150 et 2000 newtons. Ce
qui portent la résistance du géotextile, en fonction des constructions, depuis une dizaine de
KN/m jusqu’a 300 KN/m, voire beaucoup plus si nécessaire. Les applications courantes se
situant entre 20 et 150 KN/m.

Selon une variante représentée en relation avec les figures 5 et 6, est associé a la grille du
type décrite précédemment, un voile 510, typiquement réalisé en non tissé ou constitué par
un tiss€, un tricot ou un filet aux ouvertures trés réduites de 50 a 120 microns en non-tissés
et jusqu’a 3000 microns en voile, aux fins de venir fermer les ouvertures de la grille 501,
502, 503, et plus précisément constituer filtration. Typiquement, ce non tissé ou ce filet

présentent une masse surfacique de 10 4 400 g/m*.
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Cette membrane ou ce voile 510, bien évidemment également réalis¢ en maticre naturelle
(lin, chanvre, coco ou jute) ou biosourcée (PLA)) et de toute facon biodégradable, présente
I’avantage de retenir des fines particules de terre du sol sur lequel est dispos¢ et fixé le
géotextile, et donc, dans certains cas, de promouvoir la protection contre I’¢rosion en aidant
au confinement du sol, notamment lors de sa pose sur la pente d’un ouvrage récemment
construit. Ce voile est également susceptible de remplir la fonction d’anticontamination ou

de récupération de pollution dans certains cas.

Ce voile ou cette membrane est fix¢ a la grille concomitamment & la réalisation de cette

derniére directement sur la machine de production.

On a représenté en relation avec les figures 7 et 8 deux modes de liage susceptibles d’étre

mis en ceuvre dans le cadre de Iinvention.

Ces liages ont pour but de solidariser les cablés ou méches constituant la grille elle-méme,

ceux dispos€s en sens production (sens machine) et ceux en sens travers (sens trame)

Cette solidarisation intervient en bloquant les points d’intersection. Cependant, on veille, par
I’ajustement des d¢bits de fils et de leur tension, & ne pas simultanément « étrangler » les
cablés ou méches, afin que ceux-ci conservent toutes leurs capacités de volume et de

rétention d’eau, en vue de 1’aide a I’accrochage du sol et de ’aide a sa végétalisation.

On peut ainsi faire agir les fils de liage en les faisant travailler sur une ou deux barres
différentes, avec guipage plus ou moins serré¢ du cablé figure 7), ou en liage avec chainettes

et trames sectionnelles (figure 8).

Une armure plus serrée induit une compression des ciblés et favorise 1’anti-glissement ainsi

que les caractéristiques anti-érosion.

Ainsi, dans le mode de liage décrit en relation avec la figure 7, le cablé en sens chaine est
interposé entre les deux jeux de fils qui travaillent selon une évolution symétrique en simple
tricot. Ce liage présente I’avantage d’une trés bonne maitrise de la géométrie de la grille ;
Cela peut étre intéressant pour des applications dans lesquelles le géotextile en question doit,

maintenir le terrain sur pente importante.

En revanche, dans le mode de liage de la figure 8, on laisse davantage de latitude et de place
entre les colonnes de mailles, qui sont li¢es par une trame sectionnelle, et donc permettant la

mise en ceuvre de cablé ou méche plus volumineux.
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On congoit tout ’intérét de la grille conforme a I’invention qui présente un certain nombre

d’avantages, parmi lesquels on peut citer :

la mise en ceuvre de fils biosourcés de synthese, susceptibles d’étre réalisés en titre fin,
résistant et de colt optimisé de par leur production industrielle, contrairement aux fibres
naturelles, dont la réalisation en titre fin est trés cotitcuse ;

la mise en ceuvre de fibres naturelles qui peuvent étre obtenues localement ;

la possibilit¢ d’obtention de gamme de titres plus larges que ’art antérieur, et par voie
de conséquence, I’obtention de structures plus résistantes mécaniquement ;

I’emploi de fibres éventuellement plus grosses et rigides car disposées de manicre
rectiligne et non pas obligatoirement ondulées comme dans le cas du tissage.

des cotts de production optimis¢s en raison de la mise en ceuvre d’un procédé industriel
aujourd’hui largement maitris¢ ;

une meilleure gestion de la durée de vie du produit.
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REVENDICATIONS

Géotextile de renfort, de lutte contre I’¢érosion, et d’aide a la végétalisation réalis¢ a

base de fibres naturelles ou synthétiques, caractérisé :

o en ce que les fibres synthétiques sont, a tout le moins, biofragmentables et
avantageusement biodégradables,

o et en ce que le glotextile est constitu¢ d’une grille tricotée obtenue par la
technologie dite « a mailles jetées », notamment sur métier a tricoter RACHEL,
avec insertion de trames, présentant des ouvertures, dont les dimensions sont
comprises entre 3 et 300 millimétres, les fibres, cablés ou méches constitutifs de

la grille étant relié¢s entre eux par des fils de liage biodégradables.

Géotextile selon la revendication 1, caractérisé en ce que la grille est constituée de
meéches de fibres ou cablés en sens production et en sens travers, de titre et de diamétre
respectivement compris entre 200 et 100 000 dtex et entre 2 et 10 millimétres, les dites
meéches ou cablés ¢tant liés entre eux par des fils de liage de dimensions plus réduites,
dont le diametre est compris entre 0,1 et 2 millimétres, et dont le titre est compris entre
70 et 4000 dtex.

Géotextile selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu’il présente un

pouvoir de rétention de I’eau susceptible d’atteindre 600 % de son poids.

Géotextile selon ’une des revendications 1 a 3, caractérisé :

o en ce que les fibres naturelles sont choisies dans le groupe comprenant le lin, le
chanvre, la jute, le coco, le bambou, la luzerne, I’ortie ; et

o en ce que les fibres synthétiques sont choisies dans le groupe comprenant 1’acide
polylactique (PLA), les polyesters aliphatiques tels que le PGA (polyacide
glycolique), les polyhydroxyalcanoates (PHAS), le polybutyléne adipate (PBA)

ou succinate (PBS) et leurs copolym¢éres.
G¢éotextile selon la revendication 4, caractérisé en ce que les méches ou cablés les fils

de liage sont constitués d'un mélange de fibres synthétiques et de fibres naturelles.

G¢éotextile selon 1'une des revendications 2 et 3, caractérisé en ce que les fils de liage

sont réalisés en PLA (acide polylactique).
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7.  Géotextile selon 1'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que les ouvertures

sont de de forme rectangulaire.

8.  Géotextile selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la grille est
associée a un voile tissé€ ou tricoté ou a un non tissé, le voile ou le non tissé étant
réalisés en matériau biodégradable, dont 1’ouverture de filtration est compris entre 50

et 3000 micromeétres.
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