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Description 

La  présente  invention  concerne  le  renforcement 
des  sols,  notamment  pour  la  constitution  de  remblais, 
à  l'aide  de  matériaux  tridimensionnels.  Elle  concerne  5 
plus  particulièrement  un  matériau  tridimensionnel  de 
conception  simple  et  son  procédé  de  fabrication. 

Dans  la  réalisation  d'ouvrages,  tels  que  routes, 
remblais,  barrages,  il  est  souvent  nécessaire  de  met- 
tre  en  oeuvre  des  matériaux  extérieurs  qui  consoli-  10 
dent  le  sol  ou  apportent  les  propriétés  complémentai- 
res,  par  exemple  le  drainage,  la  f  iltration,  ou  encore 
facilitent  les  conditions  de  réalisation  de  l'ouvrage 
tout  en  apportant  une  économie  de  matériaux 
conventionnels.  15 

Ces  matériaux  de  renforcement  des  sols  consis- 
tent  généralement  dans  des  nappes  continues  mises 
à  plat  sur  le  sol  à  renforcer;  ces  nappes  se  présentent 
sous  la  forme  de  rouleaux,  qui  sont  déroulés  et  cou- 
pés  aux  dimensions  de  l'ouvrage.  Elles  sont  ensuite  20 
recouvertes  par  du  sol. 

Dans  certains  cas  particuliers  de  structure  du  sol 
par  exemple  formation  d'une  dune  de  sable  stable,  ou 
de  forme  d'ouvrage  par  exemple  remblais  très  pen- 
tus,  le  matériau  de  renforcement  utilisé  peut  avoir  une  25 
structure  tridimensionnelle,  en  nid  d'abeille,  de  telle 
sorte  que  le  sol  recouvrant  le  matériau  remplisse  les 
alvéoles  correspondantes  et  que  le  matériau,  ancré 
dans  le  sol  ,  empêche  le  glissement  du  sol  contenu 
dans  les  alvéoles  et  celui  qui  lui  est  lié  .  Le  matériau  30 
tridimensionnel  en  nid  d'abeille  connu  par  le  brevet 
US-A-4,572,705  est  constitué  de  bandes  plates,  po- 
sitionnées  verticalement  par  rapport  au  sol,  fixées 
entre  elles  par  collage  ou  par  des  agrafes  ,  et  délimi- 
tant  un  ensemble  de  contenants  dont  la  hauteur  est  35 
celle  de  la  bande.  La  fabrication  d'un  tel  matériau  est 
complexe  ;  elle  exige  des  pliages  préalables  en  ac- 
cordéon  de  la  bande,  des  collages  délicats  parfois 
mal  adaptés  aux  contraintes  d'utilisation  du  matériau; 
de  plus  ,  la  pose  de  ce  matériau  exige  également  une  40 
grande  technicité. 

Le  but  que  s'est  fixé  le  demandeur  est  de  propo- 
ser  un  matériau  tridimensionnel  pour  le  renforcement 
des  sols  qui  soit  simple  de  fabrication  et  de  mise  ne 
oeuvre  et  qui  de  plus  soit  particulièrement  adapté  à  45 
la  reconstitution  de  terrain  avec  plantations  d'arbres. 

Le  matériau  selon  l'invention  a  une  structure  (cf. 
préambule  de  la  revendication  1  annexée),  connues 
par  le  document  FR.A.2  21  2  469  qui  concerne  un  pan- 
neau  de  garnissage  ou  d'armature  destiné  notam-  50 
ment  à  la  construction  de  tunnels  et  qui  se  prête  par- 
ticulièrement  bien  à  la  mise  en  oeuvre  de  la  technique 
du  béton  projeté.  Ainsi  le  matériau  tridimensionnel 
pour  le  renforcement  de  sols,  est  constitué  d'un  ré- 
seau  de  deux  jeux  de  bandes  plates  ,  toutes  les  ban-  55 
des  d'un  même  jeu  ayant  sensiblement  la  même  di- 
rection,  les  bandes  étant  entrecroisées  et  fixées  les 
unes  aux  autres  dans  les  zones  communes  d'entre- 

croisement,  les  dites  zones  étant  sensiblement  dans 
un  même  plan  correspondant  au  plan  du  sol  à  renfor- 
cer,  les  bandes  d'un  même  jeu  de  bandes  étant  tor- 
sadées  entre  deux  zones  consécutives  d'entrecroise- 
ment. 

De  manière  caractéristique,  les  bandes  plates 
des  deux  jeux  de  bandes  sont  des  bandes  textiles  bio- 
dégradables,  et  les  bandes  torsadées  dudit  même  jeu 
de  bandes  sont  rigidif  iées  par  des  agents  d'imprégna- 
tion  et  de  renforcement. 

Ainsi  le  matériau  de  l'invention,  non  seulement 
est  apte  à  être  enroulé  sous  forme  de  bobine,  et  dé- 
roulé  sur  le  sol,  mais  encore  apte  a  être  éliminé  pro- 
gressivement  tandis  que  les  plantations,  faites  dans 
les  contenants  dél  imités  par  les  deux  jeux  de  bandes, 
assurent  le  renforcement  naturel  du  sol. 

La  fixation  des  bandes  dans  les  zones  commmu- 
nes  d'entrecroisement  est  réalisé  de  manière  connue, 
par  exemple  par  collage,  par  agrafage,  par  couture, 
par  thermosoudage,  selon  les  spécifications  à  satis- 
faire. 

Selon  un  mode  particulièrement  avantageux  de 
l'invention,  les  bandes  sont  réalisées  dans  un  non-tis- 
sé  de  fibres  de  viscose  rigidif  iées  par  de  l'alcool  po- 
lyvinylique. 

L'écartement  entre  les  bandes  et  la  largeur  des 
bandes  sont  fonction  des  applications,  et  en  particu- 
lier  de  la  pente  par  exemple  de  la  dune  à  renforcer. 
Les  deux  jeux  de  bandes  ont  de  préférence  des  direc- 
tions  perpendiculaires,  l'écartement  entre  deux  ban- 
des  du  même  jeu  est  de  préférence  compris  entre  10 
et  30  centimètres  et  la  largeur  des  bandes  entre  5  et 
10  centimètres. 

Toutes  les  bandes  constitutives  du  matériau  de 
l'invention  peuvent  avoir  la  même  largeur,  ou  bien  les 
bandes  d'un  même  jeu  peuvent  avoir  une  même  lar- 
geur,  différente  de  celle  d'un  autre  jeu. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  la  lecture  de  la 
description  qui  va  maintenant  être  faite  d'un  exemple 
de  matériau  tridimensionnel  pour  le  renforcement  des 
sols,  constitué  d'un  réseau  de  bandes  plates  rigides 
dont  une  partie  au  moins  est  torsadée,  illustré  par  le 
dessin  annexé  dans  lequel  la  figure  unique  est  une 
vue  en  perspective  d'un  matériau  constitué  de  deux 
jeux  de  bandes  perpendiculaires. 

Le  matériau  1  pour  renforcement  des  sols  est 
composé  de  bandes  à  plat  2  et  de  bandes  torsadées 
3.  Les  bandes  à  plat  2  sont  parallèles  entre  elles  ;  de 
même  les  bandes  torsadées  3  sont  parallèles  entre  el- 
les  et  perpendiculaires  aux  bandes  à  plat  2.  Les  deux 
jeux  de  bandes  2  et  3  sont  solidarisés  au  moyen 
d'agrafes  4,  reliant  les  zones  5  d'entrecroisement  où 
une  bande  à  plat  2  se  superpose  à  une  bande  torsa- 
dée  3. 

Chacune  des  bandes  torsadées  3  est  réalisée  à 
partir  d'un  non-tissé  en  viscose  faisant  de  l'ordre  de 
300  g/m2  et  ayant  une  bonne  rigidité.  Cette  rigidité  ob- 
tenue  grâce  à  des  agents  d'imprégnation  ou  de  ren- 
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forcement  est  nécessaire  pour  éviter  que  la  partie  tor- 
sadée  ne  se  plie  dans  le  plan  des  bandes  à  plat  2,  et 
pour  conserver  la  structure  tridimensionnelle  du  ma- 
tériau  1  .  Dans  le  cas  présent  il  s'agit  d'alcool  polyvi- 
nylique  à  raison  de  50  g/m2. 

Les  bandes  à  plat  2  peuvent  être  réalisées  dans 
la  même  matière  ou  dans  une  autre  matière,  la  rigidité 
des  bandes  à  plat  2  n'étant  pas  aussi  indispensable. 

La  largeur  des  bandes  torsadées  3  doit  être  suf- 
fisante  pour  que  les  parties  torsadées  6  forment  ,  par 
rapport  au  plan  des  bandes  à  plat  2  c'est-à-dire  au 
plan  du  sol,  des  surépaisseurs  aptes  à  retenir  le  sol. 
Cette  largeur  pourra  être  différente  selon  l'usage  qui 
est  fait  du  matériau,  en  particulierelle  sera  d'au  moins 
cinq  centimètres  pour  des  renforcements  d'ouvrage 
où  le  matériau  est  posé  sur  un  sol  sensiblement  hori- 
zontal,sous  forme  de  couches  successives  ;  elle  sera 
d'au  moins  dix  centimètres  pour  des  utilisations  en 
stabilisation  de  pente  telles  que  des  talus  ou  des  rem- 
blais.. 

Dans  l'exemple  illustré  illustré  par  la  figure,  les 
bandes  faisaient  cinq  centimètres  de  largeur  et 
étaient  distantes  les  unes  des  autres  de  trente  centi- 
mètres.  Surune  bande  torsadée  3,  les  torsades  6  sont 
obtenues  en  réalisant  l'agrafage,  une  face  de  ladite 
bande  3  étant  posée  sur  une  bande  à  plat  2  puis  l'au- 
tre  face  de  ladite  bande  3  étant  posée  sur  la  bande  à 
plat  suivante,  et  ainsi  de  suite.  De  la  sorte,  on  réalise 
une  torsion  de  la  bande  de  180°  entre  deux  zones 
d'agrafage. 

De  préférence,  afin  que  l'ensemble  du  matériau 
ait  une  structure  homogène  et  comme  cela  est  repré- 
senté  sur  la  figure,  les  torsades  6  qui  se  suivent  sur 
une  même  bande  torsadée  3  sont  alternées  ,  dans  un 
sens  puis  dans  l'autre;les  torsades  6  en  vis-à-vis  sur 
deux  bandes  torsadées  immédiatement  parallèles 
sont  alternées. 

Dans  le  cas  d'un  remblai,  le  matériau  1  est  dérou- 
lé  de  sa  bobine  et  placé  sur  le  sol  du  remblai,  les  ban- 
des  à  plat  2  étant  dans  le  sens  de  la  pente,  et  les  ban- 
des  torsadées  3  étant  perpendiculaires  à  la  pente. 
Les  parties  torsadées  6  forment  des  parois  en  forme 
d'hélice  au-dessus  du  plan  du  sol.  Lorsque  le  maté- 
riau  est  recouvert  de  sol,  celui-ci  bloque  en  position  le 
matériau  par  la  pression  exercée  sur  les  bandes  à  plat 
2  ,  mais  le  sol  est  lui-même  bloqué  en  position  grâce 
aux  parois  formées  par  les  parties  torsadées  6  qui 
l'empêchent  de  glisser  le  long  de  la  pente. 

La  même  opération  peut  être  renouvelée  ,  en 
superposant  au-dessus  du  premier  matériau  enterré 
une  nouvelle  couche  dont  on  remplit  les  contenants 
de  sol  et  ainsi  de  suite. 

Les  bandes  réalisées  en  un  matériau  biodégrada- 
ble  sont  particulièrement  utiles  dans  le  cas  de  recons- 
titution  de  dunes  avec  plantation  d'arbres.  Les  jeunes 
plants  sont  placés  au  droit  des  contenants  délimités 
par  les  bandes.  Au  fur  et  à  mesure  que  le  temps  pas- 
se,  l'alcool  polyvinylique  étant  soluble  dans  l'eau  et  la 

viscose  biodégradable,  les  bandes  se  décomposent 
progressivement,  tandis  que  les  racines  des  planta- 
tions  ancrent  le  sol.  Ainsi  les  plantations  assurent  à 
terme  le  renforcement  naturel  du  sol,  et  l'élimination 

5  progressive  du  matériau  de  renforcement  permet  le 
développement  sans  contrainte  et  sans  pollution  de 
ces  plantations. 

L'invention  n'est  pas  limitée  à  l'exemple  donné  ci- 
dessus  mais  couvre,  dans  le  cadre  des  revendica- 

10  tions  annexées,  toutes  les  variantes  de  réalisation 
d'un  matériau  tridimensionnel  pour  renforcement  de 
sols  constitué  de  bandes  textiles  biodégradables  en 
réseau  dont  au  moins  certaines  rigidif  iées  sont  torsa- 
dées. 

15 

Revendications 

1.  Matériau  tridimensionnel  pour  le  renforcement 
20  des  sols,  apte  à  être  enroulé  sous  forme  d'une 

bobine,  constitué  d'un  réseau  de  deux  jeux  de 
bandes  plates  (2,3),  toutes  les  bandes  d'un 
même  jeu  ayant  sensiblement  la  même  direction, 
les  bandes  étant  entrecroisées  et  fixées  les  unes 

25  aux  autres  dans  les  zones  communes  (5)  d'entre- 
croisement,  lesdites  zones  (5)  étant  sensible- 
ment  dans  un  même  plan  correspondant  au  plan 
du  sol  à  renforcer,  les  bandes  (3)  d'un  même  jeu 
de  bandes  étant  torsadées  entre  deux  zones 

30  consécutives  d'entrecroisement, 
caractérisé  en  ce  que 
les  bandes  plates  (2,3)  des  deux  jeux  de  bandes 
sont  des  bandes  textiles  biodégradables,  et  que 
les  bandes  torsadées  (3)  dudit  même  jeu  de  ban- 

35  des  sont  rigidifiées  par  des  agents  d'imprégna- 
tion  ou  de  renforcement. 

2.  Matériau  selon  la  revendication  1  caractérisé  en 
ce  que  les  bandes  entrecroisées  sont  réalisées 

40  dans  un  non-tissé  viscose  rigidif  ié  par  de  l'alcool 
polyvinylique. 

3.  Matériau  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2 
caractérisé  en  ce  que,  étant  constitué  de  deux 

45  jeux  de  bandes,  les  bandes  du  premier  jeu  ayant 
une  première  direction  et  les  bandes  du  second 
jeu  ayant  une  seconde  direction  perpendiculaire 
à  ladite  première  direction,  l'écartement  entre 
deux  bandes  du  même  jeu  est  de  l'ordre  de  1  0  à 

50  30  centimètres. 

4.  Matériau  selon  l'une  des  revendications  1  à  3  ca- 
ractérisé  en  ce  que,  sur  une  même  bande  (3), 
deux  torsades  consécutives  sont  alternées  l'une 

55  dans  un  sens,  et  l'autre  dans  l'autre  sens. 

5.  Matériau  selon  la  revendication  3  caractérisé  en 
ce  que,  sur  deux  bandes  parallèles  d'un  même 

3 
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jeu,  deux  torsades  adjacentes  sont  alternées 
l'une  dans  un  sens,  l'autre  dans  l'autre  sens. 

Patentansprùche 

1.  Dreidimensionales  Material  zur  Bodenverstàr- 
kung,  das  geeignet  ist,  in  Form  einer  Spule  auf- 
gewickelt  zu  werden,  gebildet  aus  einem  Netz 
von  zwei  Sàtzen  von  ebenen  Bàndern  (2,3),  wo- 
bei  aile  Bander  eines  selben  Satzes  im  wesentli- 
chen  die  gleiche  Richtung  aufweisen,  wobei  die 
Bander  ùberkreuzt  und  miteinander  verbunden 
sind  in  den  gemeinsamen  Kreuzungszonen  15), 
wobei  die  Zonen  (5)  im  wesentlichen  in  einer  sel- 
ben  Ebene  sind,  die  der  Ebene  des  zu  verstàr- 
kenden  Bodens  entspricht,  wobei  die  Bander  (3) 
eines  selben  Satzes  von  Bàndern  zwischen  zwei 
aufeinanderfolgende  Kreuzungszonen  verdrillt 
sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dali  die  ebenen  Bànder  (2,3)  der  beiden  Sàtze 
von  Bàndern  textile,  biologisch  abbaubare  Bàn- 
der  sind,  und  dali  die  verdrillten  Bànder  (3)  des 
selben  Satzes  von  Bàndern  versteift  sind  durch 
Impràgnierungs-  oder  Verstàrkungszuschlag- 
stoffe. 

2.  Material  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dali  die  gekreuzten  Bànder  hergestellt  sind 
aus  einer  nicht  gewebten  Viskose,  versteift  durch 
Polyvenylakohol. 

3.  Material  nach  einem  der  Ansprùche  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dali,  gebildet  aus  zwei 
Sàtzen  von  Bàndern,  die  Bànder  des  ersten  Sat- 
zes  eine  erste  Richtung  haben  und  die  Bànder 
des  zweiten  Satzes  eine  zweite  Richtung  senk- 
recht  zur  ersten  Richtung  haben,  wobei  der  Ab- 
stand  zwischen  zwei  Bàndern  des  selben  Satzes 
in  der  Grôlienordnung  von  10  bis  30  cm  liegt. 

4.  Material  nach  einem  der  Ansprùche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dali  auf  einem  selben 
Band  (3)  zwei  aufeinanderfolgende  Verdrillungen 
alternierend  ausgefùhrt  sind,  die  eine  in  die  eine 
Richtung  und  die  andere  in  die  andere  Richtung. 

5.  Material  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennzeich- 
net,  dali  auf  zwei  parallelen  Bàndern  eines  sel- 
ben  Satzes,  zwei  benachbarte  Verdrillungen  al- 
ternierend  ausgefùhrt  sind,  die  eine  in  die  eine 
Richtung  und  die  andere  in  die  andere  Richtung. 

Claims 

1.  Three-dimensional  material  for  ground  renforce- 

ment,  capable  of  being  wound  in  the  form  of  a 
réel,  consisting  of  a  network  of  two  sets  of  flat 
strips  (2,  3),  ail  the  strips  of  the  same  set  lying  in 
substantially  the  same  direction,  the  strips  being 

5  intercrossed  and  fixed  to  each  other  in  the  com- 
mon  intercrossing  zones  (5),  the  said  zones  (5) 
being  substantially  in  the  same  plane  corre- 
sponding  to  the  plane  of  the  ground  to  be  rein- 
forced,  the  strips  (3)  of  the  same  set  of  strips  be- 

10  ing  twisted  between  two  consécutive  intercross- 
ing  zones,  characterised  in  that  the  flat  strips  (2, 
3)  of  the  two  sets  of  strips  are  biodégradable  tex- 
tile  strips,  and  in  that  the  twisted  strips  (3)  of  the 
said  same  set  of  strips  are  stiffened  by  imprégna- 

is  tion  agents  or  reinforcement  agents. 

2.  Material  according  to  Claim  1  characterised  in 
that  the  intercrossed  strips  are  made  in  a  non- 
woven  viscose  material  which  is  stiffened  by  a 

20  polyvinyl  alcohol. 

3.  Material  according  to  either  of  Claims  1  and  2 
characterised  in  that,  consisting  of  two  sets  of 
strips,  the  strips  of  the  f  irst  set  lying  in  a  f  irst  di- 

25  rection  and  the  strips  of  the  second  set  lying  in  a 
second  direction  which  is  perpendicular  to  the 
said  first  direction,  the  spacing  between  two 
strips  of  the  same  set  is  of  the  order  of  10  to  30 
cm. 

30 
4.  Material  according  to  one  of  Claims  1  to  3  char- 

acterised  in  that,  on  the  same  strip  (3),  two  con- 
sécutive  twists  alternate,  one  in  one  direction, 
and  the  other  in  the  other  direction. 

35 
5.  Material  according  to  Claim  3  characterised  in 

that,  on  two  parallel  strips  of  the  same  set,  two 
adjacent  twists  alternate,  one  in  one  direction, 
the  other  in  the  other  direction. 
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