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Resumeé

Les géofilets biodégradables sont des
produits 100% biodégradables ouverts
et possédant une certaine résistance mé-
canique, dont la fonction est de limiter
temporairement |'érosion superficielle
des sols en favorisant la croissance
des systémes végétatifs. Ces derniers
prendront ensuite le relai des géofilets
au fur et & mesure de leur « biodégrada-
bilitt». Les géofilets sont en coco ou
en jute tissés, ou encore & base de
chanvre ou biosourcés. Importateurs,
producteurs et prescripteurs travaillent
aujourd’hui ensemble pour créer des
outils d’évaluation de leur qualité et
d'aide & leur mise en ceuvre. L'un des
objectifs est de produire des documents
de recommandations & mettre & dispo-
sition des acteurs de terrain, de facon &
donner toutes les chances de succés a
ces géofilets biodégradables.
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Entwicklung biologisch abbau-
barer Geotextile mit geeigneter
Qualitéit fiir den Einsatz in der
Ingenieurbiologie und -6kologie.

Zusammenfassung

Biologisch abbaubare Geotextile sind
zu 100 % natirlich abbaubar und ha-
ben eine gewisse mechanische Wider-
standsféhigkeit mit der Funktion der
tempordren Begrenzung der Oberflé-
chenerosion von Béden und des gleich-
zeitigen Foérderns des  pflanzlichen
Wachstums. Die Pflanzen ibernehmen
dann nach und nach mit dem Zersetzen
des Geotextils seine Funktion. Die Geo-
textile sind aus Kokos oder Jutefasern,
oder auch auf Hanfbasis oder anderen
Pflanzenfasern. Importeure, Produzen-
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ten und Anwender arbeiten heute zu-
sammen um Werkzeuge fir die Bewer-
tung der Qualitét und Einbauhilfe anzu-
bieten. Eines der Ziele ist das Erstellen
von Dokumenten mit Empfehlungen fir
die Akteure vor Ort, in einer Art und
Weise, die die Erfolgsméglichkeiten
des biologisch abbaubaren Geotextils
maximiert.

Keywords
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Erosion, Ingenieurbiologie, Ingenieu-
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Sviluppo delle georeti biode-
gradabili di qualita destinate ad
opere di biotecnica ed ingegne-
ria naturalistica

Riassunto

Le georeti biodegradabili sono prodotti
biodegradabili al 100% dotate di re-
sistenza meccanica, la cui funzione é
di limitare temporaneamente I’erosione
superficiale del suolo favorendo la cre-
scita di sistemi vegetativi. Quest’ultimi
prendono il posto delle georeti in fun-
zione della loro “biodegradabilita”.
Le georeti sono dei prodotti in cocco
o in tessuto di iuta, o ancora a base
di canapa o fibre naturali. Importatori,
produttori e utilizzatori lavorano oggigi-
orno insieme al fine di creare dei mezzi
di valutazione della qualita dei prodotti
e fornire suggerimenti per la loro messa
in opera. Uno degli obiettivi é di creare
un protocollo d’utilizzo da mettere a dis-
posizione degli utenti, in modo da poter
fornire la piv alta garanzia di successo
a queste georeti biodegradabili.

Parole chiave

georeti biodegradabili, erosione,
biotecnica naturalistica, ingegneria
naturalistica, rinnovamento ecologico

Development of quality
biodegradable geotextiles for
bio- and eco-engineering

Abstract

Biodegradable geotextiles are 100 %
biodegradable products providing me-
chanical resistance, aiming at tempo-
rally controlling soil surficial erosion by
favoring vegetation development. These
geotextiles are made of coco, jute or
chanvre. Importing and  producting
companies, as well as experts recom-
mending the use of these products, work
together for creating tools for quality
evaluation and good practices. One of
the main objectives is to establish guide-
lines for practitioners, in order to favor
the development and the successful of
these biodegradable geotextiles.

Keywords

biodegradable geotextiles, erosion,
bioengineering, eco-engineering,
ecological restoration

1 Introduction

Les géofilets biodégradables sont des
produits 100% biodégradables ouverts
et possédant une certaine résistance mé-
canique, dont la fonction est de limiter
temporairement |'érosion superficielle
des sols en favorisant la croissance des
systémes végétatifs (Lachat, 1994 ; Adam
etal., 2008). Ces derniers prendront en-
suite le relai des géofilets au fur et & me-
sure de leur «biodégradabilité » (Rey et
al., 2004). Les géofilets sont perméables
et leurs propriétés principales sont une
haute capacité d’absorption d’humidité,
la flexibilité (ou drapabilité), une «bio-
dégradabilité » rapide, la simplicité de
mise en ceuvre, le drainage, enfin une
réduction de ['éventuelle implantation
inégale de la végétation. Parmi leurs
intéréts, on peut citer que ce sont des
produits naturels 100% biodégradables,
en un laps de temps réduit, en disponi-



bilit¢ abondante et aux colts inférieurs

comparés aux géotextiles synthétiques.
Il 'en existe deux familles principales:
(1) les géofilets en coco tissés, mis en
ceuvre principalement dans les zones
humides car la fibre de coco se dégrade
plus lentement dans 'eau (par exemple
lors de techniques de génie biologique
sur berges); (2) les géofilets en jute tis-
sés, mis en oeuvre principalement dans
les zones peu humides ou en accompa-
gnement d’autres géotextiles, hauts
de berges, talus secs, terrains monta-
gneux... Par ailleurs, d’autres géofilets,
d base de chanvre ou biosourcés, sont
en cours de développement, notamment
en France. Le développement des tech-
niques de végétalisation, en particulier
pour le contréle de |'érosion et la stabi-
lité des talus et des berges de riviéres,
passe par un contrdle rigoureux de la
qualité intrinséque des géofilets, ainsi
qu’une meilleure maitrise de leur mise en
ceuvre. Pour cela, plusieurs actions peu-
vent étre définies, par une concertation
entre distributeurs, fabricants de géofi-
lets biodégradables et acteurs du génie
biologique et du génie écologique.

2 Définition et caractéristiques
principales des géofilets
biodégradables

Pour la majorité des produits commer-

cialisés en France, il s'agit de géofilets

tissés & base de coco et de jute, aux-
quels s'ajoute une troisiéme famille en
cours de développement.

2.1 Les géofilets coco

2.1.1 La fibre de coco

UInde est le pays leader de la produc-
tion et de la commercialisation de la
fibre de coco. Généralement, on pense
que l'utilisation de la fibre de coco a
débuté en Inde pendant la période Post-
védique. Des références existent sur la
noix de coco dans Raghuvamsa de Kali-
dasa et dans les littératures du Sangam,
qui prouvent |'utilisation de la noix de
coco en Inde dans une période antique.
Marco Polo, le célébre voyageur qui
a visité I'lnde au 13¢ siécle, a appelé

la noix de coco la «Noix indienne ».
Les navigateurs indiens, qui ont navigué
dans les mers de Malaisie, de Java, de
Chine et dans le Golfe d’Arabie il y a
des siecles, utilisaient la fibre de coco
pour leurs cordages.
La fibre de coco est une fibre naturelle
polyvalente extraite du mésocarpe, la
cosse fibreuse du fruit de coco. Géné-
ralement, aprés nettoyage, la fibre a
une couleur dorée, d’ov son surnom de
«fibre d’or». Les cellules de fibres indi-
viduelles sont étroites et creuses, avec
des cloisons épaisses faites de cellulose.
Elles sont péles quand elles sontimmatu-
res, mais deviennent plus tard dures et
jaunes quand une couche de lignine est
déposée sur leurs cloisons. Des fibres de
coco brunes mires contiennent plus de
lignines. On distingue :

e les fibres brunes (fibres séches): les
cosses fibreuses sont imbibées peu
de temps dans des fosses ou dans un
plan d’eau pour gonfler et adoucir
légérement les fibres avant d'étre dé-
fibrées;

® les fibres blanches ou fibres trempées
(refted fibers): les cosses immatures
sont suspendues dans une fosse flu-
viale ou remplies d’eau pendant une
période pouvant atteindre dix mois.
Pendant ce temps, les micro-organis-
mes démolissent les tissus végétaux
entourant les fibres pour les desserrer,
un processus connu sous le nom de
«retting'». Les segments de la cosse
sont alors battus & la main pour se
séparer des longues fibres, qui sont
par la suite séchées et nettoyées. La
fibre longue nettoyée, de qualité supé-
rieure, est alors préte pour étre filée.

La fibre de coco brune est utilisée pour
les brosses, les essuie-pieds, les matelas,
I'isolation, I'emballage et les géofilets
coco de qualité inférieure. La fibre de
coco blanche est utilisée dans la fabri-
cation de cordes coco utilisées en my-
tiliculture (élevage des mollusques), de
ficelles coco qui serviront soit au tissage
des géofilets coco de bonne qualité, soit
a envelopper un boudin coco.

2.1.2 les géofilets biodégradables
coco tissés
Un géofilet coco de qualité ne doit étre
tissé qu'avec des ficelles filées avec des
fibres blanches. Le processus de rouis-
sage donnant la fibre de coco blanche
ne se fait qu’en Inde, et plus spéciale-
ment dans |'état du Kérala. Il est impéra-
tif, dans un but qualitatif, d’exiger d’un
géofilet coco tissé avec ce type de ficelles
et donc de s'assurer de sa provenance.
Il existe pour cela un cadre normatif créé
par le Coir Board, institut dépendant du
Ministére de |'Industrie Indien depuis
le 7 juillet 1954, qui intervient dans le
contréle de la qualité et le respect de
ce cadre normatif. Ce dernier classi-
fie un géofilet coco par rapport & son
poids, sa construction, |'ouverture de
ses mailles et le type de ficelles utilisées
lors de son tissage. Par conséquent, un
géofilet coco répond ou ne répond pas
au cahier des charges de la norme. S'il
y répond, le matériau sera classé (par
exemple: < H2M5 »). Il est & noter que le
cadre normatif énoncé précédemment
est indien et qu'il ne peut étre utilisé
qu'd titre d’information en France.
Il est parfois demandé aux distributeurs
de géofilets biodégradables les condi-
tions sociales dans lesquelles travaillent
les employés de ce secteur en Inde. Atitre
d’information, le taux d'alphabétisation
de I'état du Kerala est égal & celui d'un
pays comme la France. La scolarisation
des enfants est générale et la protection
sociale et médicale est la plus élevée
d’Inde. C’est un élément supplémentaire
que peuvent prendre en compte les uti-
lisateurs francais dans leur demande.

2.2 Les géofilets jute

2.2.1 La fibre de jute

Extrait de la tige de plantes appartenant
aux espéces Corchorus capsularis et C.
olitorius (famille des Malvaceae), le jute
est une fibre naturelle trés résistante. |l
vient en deuxiéme position, aprés le
coton, en termes de volume de produc-
tion et d'utilisations. La plante herbacée
dont est extrait le jute abonde dans les
régions humides, avec des températures

! Retting (rouissage) Procédé de rouissage biochimique employant |'action de micro-organismes de plantes fibreuses libériennes, en particulier le chanvre
ou le coco, afin d'obtenir la dégradation des céments agrégeant les fibres dans les faisceaux et de permettre ainsi leur séparation physique pour leur
utilisation en filature ou corderie en vue de la fabrication de filés ou méches utilisables dans I'industrie textile ou paratextile, ou la corderie, caractérisé
en ce qu’on traite les plantes fibreuses au moyen d’au moins une enzyme SPS ase.
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Figure 1: Plantules un mois aprés le semis sous un géofilet jute (Y. Crosaz).
Abbildung 1: Keimlinge einen Monat nach der Aussaat unter einem Geotextil aus Jute (Y. Crosaz).

comprises entre 24 et 38 degrés et des
précipitations annuelles de 1000 mm
au moins.

Le Bangladesh et le Bengale-Occidental
sont les principaux producteurs mon-
diaux de jute, qui est produit par de
petits paysans. En Inde et au Banglo-
desh, on estime que 4 millions envi-
ron de paysans vivent de cette culture,
assurant la subsistance de 20 millions
de personnes, et que des centaines de
milliers de personnes travaillent dans le
secteur manufacturier. Les paysans ven-
dent leur production & des négociants
ou bien sur le marché local. La fibre
change ainsi plusieurs fois de mains et
de catégorie avant d'arriver & |'usine ou
d’étre exportée.

Si la culture du jute est exigeante en
main-d’ceuvre, elle est peu gourmande
en engrais et en pesticides. La fibre est
le plus souvent récoltée manuellement,
la mécanisation n'étant pas adaptée
a la culture & petite échelle pratiquée
dans ces pays. Les tiges sont fauchées et
couchées sur le champ pour les débar-
rasser des feuilles. Puis au bout de quel-
ques jours, elles sont liées en faisceaux.
On procéde ensuite au rouissage, qui
consiste a faire flotter les tiges sur un
cours d’eau pour les libérer de la pec-
tine et autres substances mucilagineuses
qui les soudent. Le rouissage est terminé
— il dure une a trois semaines — quand
I'enveloppe de la tige, qui contient la
fibre, se sépare facilement du coeur li-
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gneux. Aprés avoir extrait la fibre, le
plus souvent manuellement, on procéde
au lavage et au séchage.

2.2.2 les géofilets biodégradables jute
tissés
Le géofilet jute est un des produits diver-
sifiés les plus importants de la produc-
tion totale de jute avec une demande
potentielle & grande échelle. Gréce &
ses propriétés particuliéres (forte teneur
en lignine et facilité de tissage de sa
fibre), le fil de jute peut servir a la
confection d'un géofilet biodégrada-
ble & maillage destiné a étre mis en
ceuvre dans des zones peu humides
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(figure 1). Sa compléte « biodégradabi-
lité» en fait un produit écologique et
par la méme occasion fertilisant (200
tonnes d'apport de matiére organique
par hectare en deux ans).

La demande de géofilet jute augmente
dans diverses parties du monde. Ce-
pendant, I'absence de conscience adé-
quate et de normes semble affecter
I"expansion possible du marché.

2.3 Les autres géofilets

Une entreprise francaise s'intéresse &
la production de géofilets en fibres de
chanvre. Des géofilets biosourcés, a
base d’orties ou de lucerne, sont égale-
ment en cours de développement et de
mise au point industrielle en France. Ils
apparaitront bientét sur le marché.

3 Emploi des géofilets bio-
dégradables pour la lutte
contre |’érosion superficielle

Les applications possibles des géofilets

biodégradables sont nombreuses: sup-

port a la végétalisation, consolidation
de la végétation, renfort et protection
des berges, réhabilitation de carriéres
ou de décharges, végétalisation de pis-
tes de ski... La lutte contre |'érosion su-
perficielle en particulier représente I'un
des principaux domaines d’application

(Crosaz, 1995; Crosaz et Dinger,

1999; Dinger et Moiroud, 1999; Din-

ger et Magnin, 1999) (Figure 2).

Plusieurs facteurs sont impliqués en

matiére d'érosion superficielle d’un

e

s

Abbildung 2: Schicht von Material, das unter einem Geotextil zuriickgehalten wurde (Y. Crosaz).



...__

terrain: érodabilité propre du sol (tex-
ture, teneur en matiére organique...),
érosivité dépendante des facteurs cli-
matiques (pluie, ruissellement, gel/dé-
gel...), topographie (pente, longueur du
rampant..), couverture végétale. Pour
lutter contre cette érosion superficielle,
on peut avantageusement ferrasser le
terrain afin de réduire les pentes, et
mettre en place une couverture végétale
protectrice des sols. Pour cela, il existe
plusieurs approches selon les facteurs
érosifs et la nature du sol en place:
® si le sol est en place et les condi-
tions climatiques sont favorables & la
pousse d’une végétation spontanée, et
lorsque I'absence d’enjeu le permet, la
solution & préférer est de laisser faire;
® si le sol est en place et les condi-
tions climatiques sont favorables & la
pousse d'une végétation, mais que
les enjeux ou contraintes nécessitent
la mise en place d'un systéme de pro-
tection provisoire, alors |'usage d'un
géofilet (ou d'un paillis) est conseillé,
le but étant de freiner les facteurs
dynamiques hydrauliques ou éoliens;
* dans des cas plus problématiques ou
extrémes, ou les géofilets et le génie
biologique ne suffisent plus, différen-
tes techniques autres peuvent étre dé-
veloppées, dont les géosynthétiques
tridimensionnels, les géonattes, etc...
Les protections de surfaces sont ainsi
assurées par des produits qui peuvent
étre soit synthétiques, soit d’origine
végétale et biodégradables. La nature
biodégradable des matériaux étant
auvjourd’hui plus porteuse en termes
d’image, il existe également des maté-
riaux associant des fibres synthétiques &

des fibres biodégradables.

De par leur forte résistance a la traction,
leur lente «biodégradabilité » en milieu
humide et leur fort pouvoir de rétention,
les géofilets biodégradables coco tissés
sont les produits les mieux adaptés pour
lutter contre |'érosion des berges. Six
types de géofilets sont principalement
utilisés pour ces travaux:
® trois géofilets coco tissés: norme
H2M9 - 900 g/m?, norme H2M5 -
740 g/m? et norme H2M6 - 400 g/
m2;
® un géofilet coco noué qui est utilisé
pour |'enveloppe extérieure d’une

fascine lorsqu’elle est fabriquée sur
chantier: norme NA1 - 205 g/m?;

® une natte coco non tissée, aiguilletée,
& 1150 g/m? (renforcée par un filet
de jute ou latexée), qui est utilisée
pour |'enveloppe intérieure d’une
fascine lorsqu’elle est fabriquée sur
chantier;

® un géofilet coco bouclé qui est utilisé
pour la protection des terrains lorsque
I'érosion est importante: norme SPL L
P-1200 g/m?2.

Les géofilets biodégradables jute tissés
sont préférés dans les situations peu hu-
mides, telles que les hauts de berges, les
talus secs, les terrains montagneux... |l
existe trois types de produits correspon-
dant & trois densité: 496 g/m?, 732 g/
m2 et 1000 g/m2.

4 Créer des outils d’évaluation
de la qualité des géofilets et
d’aide a leur mise en ceuvre

4.1 Contréle qualité et
recherche

Il s’agit aujourd’hui de s’assurer de la
qualité des produits par un contréle ri-
goureux de leurs caractéristiques, afin
de ne pas avoir de surprises, a la fois
lors de leur mise en ceuvre sur le ter-
rain et dans le temps. Sur le terrain, le
maitre d’ceuvre peut mener des vérifi-
cations simples pour valider la bonne
qualité des produits fournis: taille de
maille, bonne tenue des fibres, poids
d’un échantillon...

Il n’existe aujourd’hui que le Coir Board
du gouvernement Indien pour les carac-
tériser. Il y a cependant matiére & faire
appel & la recherche et a réaliser des
tests pour caractériser les produits direc-
tement en France. Il est possible, pour
cela, de se référer & des normes existan-
tes, notamment en géotextiles, avec des
adaptations des modes opératoires en
rapport avec les propriétés spécifiques
de ces produits. Dans un premier temps,
ces tests peuvent étre effectués par des
laboratoires nationaux (IFTH, Ecole des
mines d’Alés...) ou des laboratoires
privés. Un plan de travail doit étre défini
par un groupe spécialisé comprenant
les spécialistes des géofilets ainsi que
des experts de laboratoires. On pourra

aussi faire appel aux expériences des
acteurs des géotextiles, notamment au
Comité francais des géotextiles (CFG)
qui travaille sur ces sujets depuis prés
de 25 ans. Dans un deuxiéme temps, il
serait souhaitable d'aller vers une certifi-
cation (par exemple du type ASQUAL),
qui certifiera les produits selon des
tests normés. Dans ce cas, la notion de
valeurs s'accompagnerait de tolérances
pour chaque paramétre mesuré et as-
surerait la continuité des performances
des produits au client final.

En plus des caractéristiques mécaniques,
géométriques et hydrauliques, des tests
sont aussi  développer sur la question
de la durabilité. En effet, si les conditions
d'installation de ces produits peuvent
différer selon les zones d'application,
les notions de durée de leur action et de
«biodégradabilité » sont trés importan-
tes. Aussi, il y a lieu de |'apprécier par
des fests & mettre au point. Compte tenu
qu'il s'agit de fibres naturelles, donc de
comportements différents des matériaux
synthétiques, il faut mettre en place un
plan de travail pour réaliser ces fests,
en laboratoire d'une part et, probable-
ment, en situation pratique d’autre part
pour obtenir des corrélations et définir
les tests définitifs efficaces.

4.2 Application et mise en
ceuvre des géofilets

Il existe actuellement des guides euro-
péens et francais pour |'application
des géofilets biodégradables (Lachat,
1994 ; VNF, 2003 ; Adam et al., 2008).
Il serait cependant opportun aujourd’hui
de produire, avec la coopération des
différents acteurs du génie biologique et
du génie écologique, des documents de
recommandations & mettre & disposition
des prescripteurs et des gestionnaires,
afin de promouvoir a la fois la rédaction
de préconisations techniques appro-
priées et de mises en ceuvre efficaces,
dans un objectif de développement du-
rable des géofilets biodégradables.

5 Conclusions

La demande en géofilet progresse, mais
le développement quantitatif de ce com-
merce a tendance & se faire au détri-
ment de la qualité. Il est important pour
la tenue des ouvrages exécutés que
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ceux-ci soient réalisés avec des géofilets
de qualité dans le respect de modes ef-
ficaces et approuvés de mise en place.
A ce fitre, les maitres d’ouvrage tant
privés que publics, ainsi que leurs
maitres d’'ceuvre, doivent étre plus vigi-
lants et plus exigeants sur la qualité et
I'origine des produits mis en ceuvre,
et doivent étoffer leurs descriptifs con-
cernant les géofilets biodégradables
lors de la rédaction des Cahiers des
clauses techniques particuliéres (CCTP).
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