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Le sable en ANC : son choix et son incidence 
sur le fonctionnement des filtres

A. Liénard, P. Molle, L. Rolland & L. Doaré
Cemagref - Lyon 

avec l’aide de F. Bouteldja & P. Breul
(LGC - Université Clermont-Ferrand)

•Description du sable : le fuseau granulométrique du DTU 64.1 demeure 

inchangé au cours des différentes versions

Aucune recommandation sur la mise en œuvre du sable (état de serrage)
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Recommandations Cemagref différentes proposées depuis 2000 (non 
largement publiées) issues du colmatage des filtres à sable en 
assainissement collectif.

Sable roulé et lavé 
0.25 ≤ d10 ≤ 0.40 mm, 

CU < 5 (restriction en raison de craintes de colmatage accru à cause de la 
pénétration de grains fins dans la porosité des gros grains)  

teneurs fines [≤ 0,08 mm] < 3%, 
calcaire < 5% en CaCO3

Le fuseau est relativement large : sable fin à sable grossier

Comportements différents du système

Quelles conséquences en 

terme

d’hydraulique ?

de performances ?

de pérennité ?

physique

porosité

tassement
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Exemple avec trois types de sable

Granulométrie par tamisage
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Exemple avec trois types de sable
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Exemple avec trois types de sable
Le compactage du sable à une influence importante sur la 
porosité du milieu

31,934,636,6Porosité min (%)

18,0417,3416,81
Compacté : 

densité (kN/m3)

43,443,544,4Porosité max (%)

14,9914,9814,74
Foisonné : densité

(kN/m3)

C.SograpR.SograpR.LafargeSable

Quelle incidence en terme de répartition des eaux ?
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Pilote expérimental suivant recommandation DTU

• Cartographier les écoulements au fur et à mesure du colmatage et 
appréhender sa dynamique

• Révéler les tassements préférentiels et l’hétérogénéité des 
écoulements

• Calculer les charges hydrauliques et organiques par rapport aux
surfaces mouillées du fond
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Masque PowerPoint pour ANC5

Filtre 1. Sable mis en place à la pelle sous forme foisonnée et 
non compacté (Idem DTU-64.1)
Filtre 2. sable tassé au jet avec de l’eau propre sur la surface
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Bande de graviers centrale

sous le tuyau de distribution

Vue de dessus

80 cm

180 cm

F1

mis en service 

le 16/04/08

F2

mis en service 

le 01/07/08
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La distribution au fil de l’eau : quelle réalité ?

L’écoulement se fait toujours à la 
première fente du tube 
d’alimentation.

La répartition sur le filtre : quelle réalité ?

Répartition très hétérogène

Tassement localisé du filtre

Colmatage localisé
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-1 cm

-4 cm

-2.5 cm

-6 cm

-2.5 cm

Tassement / planéité du réseau d’alim. ?

Sable foisonné : tassements 
importants

Sable compacté hydrauliquement : 
tassement plus faible

Les charges reçues : quelle réalité ?

LIMITES : durée des 

mesures : Filtre 1 = 131 
jours, Filtre 2 = 54 jours
Seulement 50 cm de 
sable
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Les charges reçues : quelle réalité ?

En surface : Charges hydrauliques pouvant être de 10 à 20 

supérieure à celle théorique

Au fond :

Surface concernée par les 

écoulements au fond

minimum 2100 cm2 29% 2850 cm2 40%

Maximum 6000 cm2 83% 4350 cm2 60%

Filtre 1 Filtre 2

La répartition hydraulique sur un filtre à sable :
� n’est absolument pas maîtrisée, 
� peut encore être aggravée par les tassements préférentiels qui 
affectent la planéité du réseau de distribution,
� ne permet pas de connaître la surface réellement active.

Incidence du sable utilisé et sélection
Le compactage du sable

Perméabilité de Darcy

1.0E-05

1.0E-04

1.0E-03

1.0E-02

1.0E-01

12.5 13.5 14.5 15.5 16.5 17.5

Densité (kN/m3)

perméabilité (m.s-1)

Sograp Lafarge Roulé Sograp Concassé Sograp

Forte incidence sur la perméabilité pour les sables fins
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Incidence du sable utilisé et sélection
Définir sa perméabilité : les formules

Formules basés sur
la granulométrie (Hazen, Bialas, Beyer, Seiler, Alyamani …)
la granulométrie, la porosité, facteur de forme (Kozeny, 

Kozeny-Carman, Chapuis, Terzaghi, Carrier …)

Perméabilité saturée C. Sograp

1,0E-04

1,0E-03

1,0E-02

15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00

Densité (kN/m3)

Perméabilité(m.s-1)
Concassé Sograp experim

Concassé Sograp estimé facteur de forme

Incidence du sable utilisé et sélection
Définir sa perméabilité : les formules

Formule de Chapuis

La plus adaptée aux différentes granulométries mais :
• Le facteur de forme doit être adapté pour des sables concassés
• Manque de recul encore pour adapter ce facteur de forme aux 
différents sables concassés

( )[ ] Sfeedscmk *1/4622.2)/(
7825.032

10 +=
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Incidence du sable utilisé et sélection
Vérifier la conformité du sable : test de Grant ?

test rapide et simple permettant de contrôler la perméabilité des 
matériaux avant leur mise en place mais :
• Réalisé en condition de saturation partielle
• Le fond de l’éprouvette ne doit pas être limitant hydrauliquement

Incidence du sable utilisé et sélection
Vérifier la conformité du sable : test de Grant ?

Protocole:
• Mesure après stabilisation du temps 
d’écoulement sur la moyenne de 5 bâchées.

• 3 essais réalisés pour chaque sable et chaque 
état de densité.
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Incidence du sable utilisé et sélection
Vérifier la conformité du sable : test de Grant ?

Comparaison Perméabilité Darcy v/s Grant

1,0E-05

1,0E-04

1,0E-03

1,0E-02

15,50 16,00 16,50 17,00 17,50 18,00

Densité (kN/m3)

Perméabilité(m.s-1)

R. Lafarge Darcy R. Sograp Darcy C. Sograp Darcy
R. Lafarge Grant R. Sograp Grant C. Sograp Grant

Incidence du sable utilisé et sélection
Vérifier la conformité du sable : test de Grant ?

Le test de Grant :
� Reproduit bien les conditions d’écoulement à travers un filtre 
� Différence avec Darcy pouvant être importante suivant les sables
� Nécessité de prendre en compte l’état de serrage 
� Hypothèse de saturation non justifiée
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Conclusions :

• Distribution déficiente par tuyau d’épandage ⇒
répartition non homogène de l’effluent

•Meilleure répartition de l’effluent à la surface et en fond 
de filtre sur la partie tassée hydrauliquement (atténue les 
écoulements préférentiels)

Recommandations de mises en œuvre:
• Poser le sable par couches successives d’une vingtaine de cm 
maximum et appliquer sur chacune d’elles un compactage hydraulique

• Compactage réalisé avec un jet d’eau propre à fort débit et appliqué 
progressivement sur toute la surface pour compactage uniforme,

• Pour un filtre à sable vertical drainé suivi d’un dispositif d’infiltration 
spécifique, veiller à ce que des fines pouvant être entraînées ne posent 
pas de problème en aval. Si nécessaire, les extraire du circuit de l’eau  

• Pour un filtre non drainé, on supposera que cette opération ne met 
pas en péril la capacité d’infiltration du sol sous-jacent



15

Suites :
•Recommandations actuelles de dimensionnement  à 25 m2 manquent de 
bases scientifiques 

•Nécessité de poursuivre des études pour préciser l’importance du choix 
du sable et de sa mise en œuvre sur la pérennité du système

Développement de la biomasse
Colmatage physique (par les MES sortant de la FTE)
Incidence de la géogrille sous le sable


