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Notions de base



Géotextiles

• Fonction séparation

• Fonction filtrante

Non considérés ici!

Bases

Source: http://jardinjasmin.com/catalogue

Source: Schoellkopf / S. Althoff

Source: Schoellkopf / S. Althoff
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Grilles de renforcement (géogrilles)

• Fonction renforcement essentiellement (parfois étanche) 
• Postulats 

• Grilles positionnées au sein de / au bas des couches
liées (bitumineuses)

• Techniques pour le renforcement / entretien des
chaussées

• Les treillis métalliques ne sont pas considérés dans cette
présentation

Bases

Source: https://www.sp-reinforcement.eu/en-EU Source: Schoellkopf / S. Althoff
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Grilles de renforcement

Différents types de matériaux
• Polypropylène (PP)
• Polyester (PET)
• Polyvinyle d'alcool (PVA)
• Verre - Glas (G)
• Carbone (C)
• Acier - Stahl (S)
• …

Caractéristiques déterminantes
• Forme – structure
• Rigidité (Module-E)
• Déformation à la rupture
• Résistance à la traction
• Point de fusion
• Adhésion au support/enrobé
• …

Grilles de renforcement

Source: SamiGrid - PVA

Source: Schoellkopf / S. Althoff

VSS 2007/702. Lindenmann et al.
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Quels effets peut-on attendre?

Sur le principe, il est notamment attendu 
• Répartition / retardement de l’apparition des fissures
• Meilleure répartition des contraintes
• «Pontage» des fissures (…)
• Homogénéisation de la portance

Fonctions attendues

Source: VSS 2007/702. Lindenmann et al

Source: VSS 2007/702. Lindenmann et al
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Evaluation en laboratoire



Bases

• Les essais en laboratoire permettent de contrôler les conditions 
(température, humidité, sollicitations) de manière optimale.

• Lors de la réalisation des essais, les conditions doivent correspondre à celles 
sur chantier (pose, émulsions, gravillonnage, etc.).

• Les grilles de renforcement nécessitent des échantillons composites 
bicouche représentatifs (préparation des échantillons).

• Les essais standards ne sont pas (peu) adaptés à l’évaluation de composites.

• Exemples (discutés dans cette présentation) d’évaluation de performances 
spécifiques i.e. potentiellement critiques : 
• Résistance à l’orniérage
• Résistance à la remontée de fissures
• Adhésion inter-couches

Evaluation en laboratoire
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Résistance à l’orniérage

Evaluation en laboratoire
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• 3 types de grilles 
• G1, G5: verre
• G3: carbone

Source: Projet Innosuisse S&P Clever Reinforcement AG, Berner 
Fachhochschule (ETS Montréal)



Résistance à l’orniérage

Evaluation en laboratoire

11

3 types de grilles (G1, G5: verre / G3: carbone)
UN G1
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Source: Projet Innosuisse S&P Clever Reinforcement AG, Berner 
Fachhochschule (ETS Montréal)



Résistance à la remontée de fissures

• Développement d’un essai spécifique sur la 
base de travaux de recherche menés en 
France.

• Phases de chargement:

1. 3 cycles de mise en place (1mm/min)

2. Initiation fissure (0,5 mm/min) jusqu’à 
initiation au sommet de l’encoche

3. Chargement (0,5 mm/min) jusqu’à ce que la 
fissure atteigne la zone proche de l’interface 
(but: réduire durée de l’essai)

4. Propagation et suivi de la fissuration (cycles 
1 mm/min)

Evaluation en laboratoire
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Source: Projet Innosuisse S&P Clever Reinforcement AG, Berner 
Fachhochschule (ETS Montréal)



Résistance à la remontée de fissures

Evaluation en laboratoire
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Ecran résultat

directs

Source 

lumière LED

Enceinte 

climat.

Presse 

dynamique

Caméras

Système DIC
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Résistance à la remontée de fissures

Evaluation en laboratoire
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• G1, G4, G5: grilles de verre
• G3: grille de carbone

• Résistance (~  nombre de cycles) multipliée 
d’un facteur 3 à 20 selon le type de grilles
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Source: Projet Innosuisse S&P Clever Reinforcement AG, Berner Fachhochschule (ETS Montréal)



Adhésion inter-couches

Evaluation en laboratoire
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A B C D

Longitudinal

Fibre Verre Polyester (PET recyclé) Verre Verre

Résistance traction [N/m] 120 50 100 120

Déformation rupture [%] 3 12 3 3

Taille maille [mm] 15 40 10 18

Transversal

Fibre Carbone Polyester (PET recyclé) Verre Carbone

Résistance traction [N/m] 200 50 100 200

Déformation rupture [%] 1,5 12 3 1,5

Taille maille [mm] 15 40 10 18
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Repris de Projet VSS 2019/422 (en cours de finalisation), BFH – Empa - IMC



Adhésion inter-couches

Essai Leutner

• Confection des échantillons
au laboratoire

Evaluation en laboratoire
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De nombreux facteurs ont une influence:
• Type de grille (et caractéristiques)
• Pose des grilles
• SAMI / couche accrochage
• Gravillonnage (éventuel)
• Temps repos
• …
→ Des conditions le plus proches possibles des 
conditions sur chantier sont nécessaires !
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Source: Projet VSS 2019/422 (en cours de finalisation), BFH – Empa - IMC



Adhésion inter-couches

Essai AST (Advanced Shear
Tester)

• Confection des échantillons
au laboratoire

• Evaluation (entre autre) de la
sensibilité à l’eau

Evaluation en laboratoire
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Source: Zofka et al.
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Source: Projet VSS 2019/422 (en cours de finalisation), BFH – Empa - IMC



Vraie grandeur: suivi de 
planches d’essais



Planches d’essais (VSS 2019/422)

• T9, Sierre (route d’Escala)
• Construction: 15-16.10.2021
• 4 types de grilles (A, B, C, D) + REF
• 4 différents fournisseurs
• Environ 410 m2/produit

• Installation des grilles par les 
fournisseurs

• Conditions similaires pour 
l’ensemble des sections (pose, 
sollicitations)

Essais en vraie grandeur
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Planches d’essais (VSS 2019/422)

Essais en vraie grandeur
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Planches d’essais (VSS 2019/422)

Essais en vraie grandeur

Différents mécanismes de pose / grilles

- Avec/sans émulsion resp. bitume
- Dosage en émulsion
- Période de pose de la grille
- Pose de la grille dans émulsion fraiche ou après rupture
- Type de grille (géométrie, matériaux, etc.)
- Méthode de pose
- Gravillonnage ou chaux
- …
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Planches d’essais (VSS 2019/422):  Adhésion entre les couches

Essais en vraie grandeur

LABO
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Source: Projet VSS 2019/422 (en cours de finalisation), BFH – Empa - IMC



Planches d’essais (VSS 2019/422)

Mesures de déflexions FWD (déflexion caractéristique D1 – corrigée en température et en 
charge)

Essais en vraie grandeur
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Source: Projet VSS 2019/422 (en cours de finalisation), BFH – Empa - IMC



Recyclage

Analyse du cycle de vie

(quelques considérations personnelles…)



Les grilles de renforcement sont-elles recyclables?

• Sur le principe, fraisage de chaussées avec grilles de 
renforcement en fibre de carbone / verre non problématique.

• La complexité peut être différente en cas de grilles d’acier, 
PET…

• Nettoyage des machines de chantier…
• Analyses des AE en laboratoire (fibres dans machines), …

Recyclage

25

Source: BFH / Sytec

→ Influence importante de la composition 
de la grille!

→ Requiert des études ciblées et 
spécifiques

→ Ne pas généraliser!
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Les grilles de renforcement sont-elles recyclables?

Grilles dans les agrégats d’enrobés (AE) - aspects normatifs
• SN EN 13108-8 (agrégats d’enrobés)

→ A quel groupe affecter les différents résidus de grilles de renforcement (par ex. 
verre)?

→ Les proportions maximales (groupe 1 et groupe 2) sont généralement respectées
→ Différences selon les types de produits

Recyclage
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Les grilles de renforcement sont-elles recyclables?

Grilles dans les agrégats d’enrobés (AE) -
aspects pratiques

• Traitement possible au poste 
d’enrobage, mais…

• Les postes d’enrobage ont souvent trop 
d’agrégats d’enrobés.

• La qualité des AE doit être sur le 
principe la plus stable possible 
(influence sur recettes).

• Impact potentiel lié au recours à un 
SAMI (liant ‘mou’ dans les AE).

• Quid des émissions au poste 
d’enrobage?

• …

Recyclage
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Bases

Analyse du cycle de vie

Cycle de vie de 
l’infrastructure

Cycle de vie de 
chaque matériau
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Impact attendu des grilles
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Source: Beissier

Source: S&P



Comment comparer différents produits (grilles)?

• Eco-calculateurs

• Carbon Footprint (empreinte 
carbone)

• EPD (Environmental Product 
Declaration)

• Fournit les données sur l’impact 
environnemental d’un matériau 
de construction spécifique.

• Standardisé (EN).
• Base commune de comparaison.

Analyse du cycle de vie

29

Mess-EinheitIndikatorUmwelt-Wirkungskategorie

kg CO2-ÄqTreibhauspotenzial (GWP)Klimawandel

kg CFC-11-Äq.Abbau der stratosphärischen OzonschichtOzonabbau

mol H+-Äq.Versauerungspotenial (Meere, Böden)Versauerung

kg P oder kg N-Äq.Überdüngungspotenzial (Wasser, Land)Eutrophierung

kg NM-VOCOzonbildungspotenzial in der AtmosphärePhotochemische Ozonbildung

kg Sb-Äq. (Metalle)

MJ Hu (fossile Energietrg.)

Potenzial für die VerknappungVerknappung abiotischer Ressourcen

m3Wasser-Entzugspotenzial durch NutzerWassernutzung

Anz. KrankheitenAuftreten von Krankheiten wegen PMFeinstaubemission

kBq U235-Äq.Wirkung durch Exposition des MenschenIonisierende Strahlung

CTUeToxizitätsvergleich für ÖkosystemeÖkotoxizität

CTUhToxizitätsvergleich für den MenschenHumantoxizität
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Nur Carbon Footprint (CFP)

Source: ForumStrasse 2024, J. Liechti
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EPD (déclaration environnementale de produit) – EN 15804

• Cradle-to-gate – LCA: A1 à A3
• Selon EN 15804+A2 les modules A1-A3, C1-C4 et D doivent être au minimum considérés

Analyse du cycle de vie
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Source: Beissier
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EPD – Exemple de grille de renforcement (1)

Analyse du cycle de vie
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EPD – Exemple de grille de renforcement (1)

Analyse du cycle de vie
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EPD – Exemple de grille de renforcement (2)

Analyse du cycle de vie
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Ordres de grandeur indicatifs 
(A1-A3, GWP, matériau 
seul)

EPD – Exemple de grille de renforcement (2)

Analyse du cycle de vie

34

Enrobé 
(1 t.)

Béton 
(1 m3, Sorte 

A)

kg CO2-Eq
~ 25-60 ~ 165

Source(s)
Emerald 

EcoLabel, 
NCC

FSKB
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Synthèse et perspectives



Synthèse
• Le recours à des grilles de renforcement, utilisées en conditions optimales, permet de 

prolonger la durée de service des chaussées.

• Les grilles de renforcement peuvent avoir un impact substantiel sur certaines 

dégradations (par ex. remontée de fissures) et elles constituent, selon les cas, une 

solution crédible pour l’assainissement et/ou le renforcement des chaussées.

• Les essais et mesures (laboratoire / sur site) doivent prendre en compte la pratique 

courante (représentativité).

• Différentes grilles aux caractéristiques, performances, conditions de pose sensiblement 

différentes; ne pas généraliser!

• Le recyclage d’enrobés avec grilles de renforcement dépend des produits utilisés. 

• Les centrales ont (parfois) tendance à avoir trop d’agrégats d’enrobés; cet aspect doit 

être considéré même si les exigences normatives sont respectées! 

• Les EPD constituent une base solide, normée et objective de comparaison des produits 

(par ex. appels d’offre). Cela nécessite cependant quelques connaissances spécifiques.

Synthèse et perspectives
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Perspectives

• Vérifier/approfondir les caractéristiques et performances 
potentiellement critiques.

• Mettre en place des méthodes d’évaluation adaptées aux 
produits et procédés.

• Promouvoir la bonne pratique (domaine d’utilisation, pose, …).

• Aspects normatifs (VSS / SN / EN).

• Une grille non recyclable est-elle finalement utilisable?

Synthèse et perspectives
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Source: N. Bueche
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Merci beaucoup pour 
votre attention!

Fusszeile | XXX38

Nicolas Bueche
n.bueche@impbautest.ch
+41 79 602 16 32

mailto:n.bueche@impbautest.ch
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