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D
ans de nombreux pays, desfllièresd'as-
sainissement utilisent du sable comme

support des micro'organiSmesréalisil!\~
". [. """,."""",,"..,,..,,1èro o'",n",.,

et l'oxydation des composés azotés des eaux usées
domestiques de petites collectivitésrura)es et
d' unités d'habitations individuelles 01,1regroupées.
Ces systèmes de traitemeQt dl,l type « cultures
fixées sur supports fins» peuvent être installés sans
recourir à des équipements électromécaniques si

la topographie le permet. Un employé cor]Jmu-
nal peut alors en assurer la gestion réputée sim-
ple. Ces réacteurs biologiques sont, en général,
précédés d'un étage de traitement primaire q\.1i
assure une séparation des matières en suspensipn
décantables afin de minimiser les risql,leSde col-
matage par obstruction des pores inter granulai-
res. Selon la taille deS installations, cette partie du
traitement est assurée parune fosse septique tou-
tes eaux ou par lll1décaQteur primaire.

D'une manière générale, le massif filtrant et le
dispositif de répartition de l'eau .en surface .sont
visibles lorsqu'il s'agit de lits d'infiltration-
peicolationsursable alimentés par des eaux ayant
préalablement transité par un décanteur primaire,
réputées moins septiques et malodorantes. À l'in-
verse, celles provenant de fosses septiqUes alimen-
tent plutôt des filtres enterrés.

La nécessité de disposer de plusieurs massifs fil~
trants en parallèle, ilHmentés de façon alteiJ1ée,
pour permettre conjointement :1) Une minérâÎi.-
sation des dépôts organiques superficiels appor"
tés par les matières en suspension résidueJles, il)
une autorégulation de la biomasse épuratoire et
iii) une reoxygênation des pores, est alijourd'Jlui
admise et souvent pratiquée. En revanche. les

systèmes d'alimentation syncopée (ou par « bâ-
chées») et de répartition de l'eau sur les massifs
filtrants, qtH sont eux aussi des élénlents impor-
tants concourant au bon fonctionnement, sont
encore, malheureusement, trop souvent imparfaits
dans leur conception. On peût le déplorer notam-
ment potir les filtres enterrés, où les réseaux de
distribution .ne sontpas sOt11'Tlisà des tests de pres-
sion et de vérification de la répartition avant re-
couvrement. En outre, les méthodes de dimen-

sionnement conçues par Otis et al. (1982) ou
Lesavre etZaïri (1988). sont encore trop peu con-
nues lJt vulgarisées auprès des conceptelirs d'ins-
taUationset le mar(jhén'eSt pasjligé.su.ffisamment
portetir par des entreprises qui pourraient sespé.
tialiser dans]a:foumlturedestadpns préfai:>riquées
et optimisées au cas par cas. Mais \ll1e partie des
prpblèmes viept égalenientde lacunes concernant
ià conception même des maSSifsJiltraots. C'est
'donc pour contribuer en 'premier lieu.iIu choiX
d\) sable que cette étt1de a été menée. Elle porte
sur lescaractéristiqlies granulométriques les plus
appropriées. l'utilisation éventl,lellede sables con-
cassés. la teneur en calcaire, et la séparation d'aveç
la couche drainante au moyen de géotextiles.

Matériel et méthodes
Su1'21 sablesalluvionnaires et 5sai:>lesconçassés pro-

veniIPt dediV\.1rses OrJgjQes ($(JPns d'épuration en

fonctl0l111emeTll, sites d'extraction et carrières), les
déterminatJons suivantes. ont été réaliSées.

Granulométrie des sables

La caractérisation granulométrique occupe une
place prépondérante dans l'étude car elle permet
de définir desparamètresdéterminants dessables :
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le dl0 !diamètœ de maille laissant passer 10 % de
la masse de sable, en mm], le d60 [diamètre de
maille laissant passer 60 % de la masse de sable, en
mm) et le coefficient d'uniformité (CU) !rapport:
d60/dIO. ad].

Letnmisage par voie sèche
II consiste à introduire un échantillQJ;Ipassé à
l'étuveà 105 heureset refroididans
un dessiccateurpendant 20 minutes, sur une co-
lonne de tamis de maillescroissanteset à lessou.
mettre à.line vibration prolongée de 20 mn. Les
tamis utilisés ont pour diamètres d'ouvertures:
0,08; 0,1; 0,16; 0,2; 0,25; 0,315; 0,5;
0,63 ; 0,8 ; 1 : 1,25 ; 1,6 ; 2 ; 2,5 : 3,15 ; 5 ;
6,3 mm.

Ce choix de tamis permet d'englober toutes les
classestexturalesde la famille.dp.5sables.Lamasse
M des échantUions CJ1général supérieure à 500

grammes, répondait à la prescription: M > 0,2 D
(AFNOR, 1990), avecM expriméen kget D dia-
mètre de plus grande dimension en mm.

Les masses de refus,sont recueilfles sur chacun des

tamis et pesées avec une précision de O,Olg.

Leœmisage par voie humide
Comme pour le tamisagepar voie sèche, on dis-
pose de tamis superposés ayant pour diamètres
d'ouvertures:0,08; 0.125'; 0,2 ;0,5 . 1; 4 :
5 mm. mais la colonne est soumise a une circula-

lion d'eau cllÜrequi permet de laver les grains et
,de les séparer des particules fines. La durée du
tamisage est également de 20 mn. Cette méthode
est plus précise que la précédente pour détermi-
ner la quantitéde particulesfines« 0,08 mm)
présentes dans J'échantillon. Pour les diamètres
supérieurs àO,2 mm, les deux méthodes donnent
des résultats similaires.

Test d'infiltration

Ii reprend le principe du t;?.stutilisé par Grant (cité
par Cooper et al., 1996) au Royaume-Uni, égale-
ment confronté au problème de de sables
pour des lits à macrophytes. mode
suivi est similaire à celui de lm

riel utilisé est légèrement différent et décrit dans
la figure 1.

- Je sabJe à tester est mis en place sur une hauteur
d'une vingtaine de cm, par couches de 4 à6 cm
qui sont progressivement imbJbéesd'eau, sans
perturber la surface et en évitant une ségrégation
entre les grains de tailles, afin que le
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sable se rasse unJformément sur toute la hauteur,

e:IÇ?ctIJde s;!!?le'introduit H,",p [en m]
estn1esurée JJtéclsérÜel1t a posterjQti.

-bien GP'en'êcoulement Hbre.,.le sable est ensuite
saturé pendant uHe cilzai!)\')de rrÜnutes, par plu'
'sietirs apports d'eau claire rlonmeSL,résaflnqu(!
la cotlclition de saturation soit çomplète et stable
sur toute la hauteur,

-einqesslÙssont ensuiteconduit~ en enregistrant
les temps d'infiltration d'un volume d'eau de 500
ml : leur moyenne H, en sJ teprésente Je ten1ps"p
d'in!1ltration caractéristlqlJedu sablé.

011 estime par ailleurs qlJe J'effet de paroi est lo-
calisé SQrune çoucheadjaçeJ1te il la paroi d'épais-
seur D/2"vec D, diaml;tre du.gr"raJlàt, par Çon"
séquent, pour les sables étÙdiéscéteffet peut donc
être négligé.

Po.rosité et masSevolurniquedessablcs

On mesUre Jev91uITIe ~~s.gr<iins ["g' en m~Iqui
est Je volume ci'eao' déplacé lors de J'ajout d'une

masse de sable (mg! en kg]: d.ans,unvolume.d'eau
COnnu..On ml;su.re IevQlQm.~total [v,.,enm3] de
cette même rnas.sedesable. Cesn1estifes sontrél1-

Usées Sur des sables préalablement lavés au. tamis
de 80 pm etséèhésàJ'étuve à 105 ~C.

()ndéfinit levohime des vides [v" enm3J. par la
différente.: v - v ., g

()nciéfinit lami'!~~evolun>iquespécifique [p.,.en
nt

kgm'31 pai" lé rapport: p=.., !....
v.~

Lilporosité F [ad] est déterminée par l'équation
suivante:

<I>

VI

1 - 'ondu testd'infiltrationdeGrant
et al" 1
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Lateneur volumique en fines inférieures
â 80 ~m {.-.pv'ad]

Etle est calculée à partir dt: la teneurmassiq ue en
fines par la relatIon suIvante proposée par Ma-
rion (1992) lorsque €p,gI)., reprise par Revi! et

Cathles (1999). 1,0,=..& 1 ..<P, ..!f!.::L
Pr 1.<PJ1.lf1w

Où : P,: masse volumique spéCifique des particu-
les fines, fixée 2650 kg m.3 (Revil et Cathles,
1999).

P, ; masse volumique spécifique mesurée du sable
dont on a extrait au préalable les fines jJ<îrtamisage.

~ : porosité mesurée du sable dont on a extrait
au préalable les fines par tamisage.

<1}: porosité des fines prise, flxéei3 0,6 par assimi-
lation à la valeur retenue par Revu et CatJ-des
(1999) dans le cas de schistes.

<p...[adJ: teneur massique en fines déterminée à
partir de la courbe granula métrique par voie hu-
mide.

Résultats et discussion
Tant en France qu'à l'étranger, la pluparLdes étu-
des récentes débouchant sur desrecommandatfoi1S

opérationnelles sur sites, s'accordent en général
sur un diamètre effectif des sables (dJO) minimum
de 0,2 mm (Gold etal., 1992, Reed etal., 1988,
GuiHtJteauj.-A., 1994). En revanche,les conseils
relatifs au coefficient d'uniformité (CU) sont à la.
fois plus rares et peu précis (Alexandre et al., 1998),
vçire même inexistants lorsque ron se réfère à un

fuseau granulométrique large comme c'est le C<1$
pour la mise en œuvre des dispositifs d'assainisse-
ment non colloctifs (AFNOR. 1998), qui sert aUssi
fréquemment de document d'inspiration aux con-
cepteurs d'installations destinées à l'assainissement.
des petites collectivités.

Test d'infiltration

L'interprétation des mesures expérimentales né-
cessite la prise en compte des caractéristiques géo-
métriques du matériel disponible, plus particu-
lièrement en ce qui concerne le test d'infiltration.
Il est utile de le comparer au test de Grant.

Ce test est représentatif de la conductivité hydrau-
lique maximale obtenue en condition de satura-
tion à J'eau claire alors que J'alimentation des dis-
positifs est évidemment assurée par de l'eau usée
et que leur fonctionnement normal est plutôt ca-

ractéristique d'un milieu non saturé. Néanmoins,
comme il est réalisé sur un sable prçpre,çe test
peutfournir \.!f)eil'Jdi~ti()n pçrtinentesurlechoix:
du sablé. Cecn61x doit prendœén consIdération
le risque lié à la réduction de la perméabilité d'une
eau usée contenant enc.ore des matières en sus-

pension résiduelles et s'écoulant en mmeu colo-
nisé par des micro.ùrganismes,

La transposition de nos conditions expérimenta-
les à celles de Grant nécessite de revenir à J'équa-
tion de Darcy. écrite pour un test de perméabilité
en rnilieu saturé pour définir la conductivité hy-
draulique [K. en m s'1] à saturation.

K=~ln.
(

hi+H,

)tf-ri h,+H, [1]

avec: h, : hauteur initiale de,la la!T1ed'ëaU [en m]
correspondant au temps initial t, [en sI.

hr: hauteur finale de la lame d'eau [en m] corres-
pondant au temps final tr [en s].

H, : hauteur de sable [en m].

Dans le cadre de l'essai, la lame d'eau s'écoule

complètement, h, =0, ~= 0, tr est le temps me-
suréappelé temps d'infiltration,la relation devient
alors :

K =H, ln
(
h,+H,

)
.

Er H,.
12J

Le$i';Onditions expérimentales interviennent darls
l'. ... " d' . h ' V

. expressIOn e" h =~
1 ;rD/{

V étant le vol1.lmed'eau initial [en m3). D le dia-
mètrecte Ja"coJonneexpérirnentale [en m].

Dans le cadre des conditions définies par Grant,
D = 0 1 m et V = 0 5 10.3 m3.g' g'

Dans le cadru.les conditions expérimentales uti-
liséesici, D= 0,075 ru et V = V .exp "p g

Après application deI.'éqllation (2) aux conditions
de Grant et à des conditions expérimentaleslégè-
rement différentes, on obtient:

It =

(

0,0553 .

)

1"".
4V""I'

H,...ln ;rD' H + 1
exp mv [3J

L'équation [3] permet donc d'utiliser ultdispùsÎ-
tif expérimentalqui n'est pas strictementidenti-
que à cel1.lide Grant tout en comparant le temps
d'inflltration [tupI aux seuils définis par Grant
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... Figure2- Ëvolution
du temps d'infiltration

[tglen fonction du d10
pour dessables
alluvionnaires (en

valeursdet"
calculéesàpartirdela
relationde Beyer).

... Tableau1~ValeUrs
expérimentaie!idu
coefficientCen
fonctiondu.coefficient
d'uniformité.
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dont leslimites, comprisesenJre5Qet 150
des,ont étéJugéesadéquates(Cooper etal,
Elles'correspo;}aent à une perméabilité comprise
entre 1,1.10.3et 3,7.10.4m S.I,

!nfluence du d10

Comme l'indique la figure 2, le temps d'infiltra-

tion t. est fortement dépendant du d 10 et un aJus-
tement de type « puissance », obtenu à partir de
l'examen de 21 sables a!lÙviormaires ayant un dIO

compris entre 0,13 et 1,13 mm, se révèle bien
adapté pour représenter la relation entre ces deux
paramètres:

t.=6,704U;--'- 141

À partir de cette relation,en l'absence d'autres phé-

nomènes susceptibles de perturber l'écoulement;

le dl 0 peut être approché par la relation suivante:

<:110
tj

Aux limites définies par Grant, le dIO s'établirait
il 0,21 mm et 0,37 mm.

Dès 1964, WolfganE BEYERavait établi fa-

çon empirique une'relation liant lé coefficient de
permé<!bilité K au dl O.L'équadon s'écrit:

K'" C*{dJO)l [5J

avec: C: c;oeffl.CIentlcn m'is'IJ ,variable aVeCle
Cu. selon le tableau L

400
., 350"
~ 300"
.2 250
~
12",-"'"c.
E 50~ 0

0,00

En. ~ppîiqüar1tJ'él:!üatiQt)f4J aUXcofjditions de
Grant,on 9.ptient'K "'.Q,Q5fi3/tg [5]

En c;orobinant les ,équations I51 et [51, on obtient
çeque 1'10'45.pouvons dénommer le « remps de
Beyer-Grant» ItBG'en si :

O,0553dlO~2
tSG= C [71

J-,esdifférentes valeurs de tac' ca!c\1lêesde cette fa.
à partir des dI0 mesurés. ontété reportées sur
glItî!2î!t révélentt1ne relation très proche de

l'équa(ion 141. avectin cOOfficient de corrélation
él1coreatrllHiorê. LesdlO alnsÎQbtenl.1SvQntde 0,2

àD,3S mm pourdèStemp5. d'inflltratiQn respec;tifs
de 150 eroO secondi!S. Cependmt, l'approc;he de

I3eyerm9nt::reque, outreled lO,leêoefficient d'uni'
[ormité int1uent~la vitesse d' infilttatlon.

En pratiqué ét pourÇ'oÎ}séryerunponniveau de
séc.;urlté,nO\Jsrel;:ommmdons l'usage d'un sable
do.ntledllJestcQmpris dans une fOt1rchette :0,25
et OA0mm.

Influence des
Pour des sables alluvionnaires, les fines peuvent
être des sables fins de tame inférieure il 80 pm,
mij,is.également des partic;ules schisteuses et argi-
lellSes,

Lorsqu'il s'agit de sables ptovenant du conc;assage
de fochesmères, la présence de fines estp1us fré-
qt.ierite car elles sont produites en grande quan-
titélors du broyage. Pour réduire les c;oûts de fa-
prication, les produc;teurs sont incités à leslaiss.er
pourrnodifief la tburbégranûlométriqt.ié et no-
tamm\mt, baisserledlO. SI une telle pratique sen1-
ble.être acteptée pour nombred'vs(lges relevapt
db génie dv!l, elle s'avère désastreuse pour (nie
pti!isatiqn di;J!;saple~enép\,.1tati6n .des eaux usées
ainsi figure 3, '

Étànt donné que le tetiJ-ps d'il1filtrat!()n est,
commel1ous l'avonsivu précédemment, soumis à
Gnflu!ancenon équivalente mais sirt1ultanéede
plu~ieurs par;!mètres, il convient de trouver une
relation décrivant l'Influence des fines sur la

petrnéabiHté.J:(évil et CathIes 09-99) proposent
Une éqwrtion qui rerrd cOl11ptede l'influerrce yO-
lunrîqlledes piirtic;ules fines, sous forme de schis.
t~,et de laporo5îté ($.âcbant que cettedemière
est elle-même In.fIuencée pa,rle clIü et le CU).

fIs orrt, .entre autres,$tabli uDe équation défir1i5- .
simt la perméabilité d'ün mélange sable-fines en
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fonctipn de la perméabilité du sable lavé de la te-
n$ur volumique en fines.

[ (

4>

)1

31'1

~ = 1- fPv ~ " avec ({J, ::;;<lis"
Ks 4>s

- [8]
Où: m,; 1,8 + mJP.

Avec K: perméabilité du sable.

K,:perméabilité du sabledont on a extrait
au 'préalableles finl'$par tamisagep!!fYoie
humide.

mo: valeur calculée pour ul1S;!ble ç1ormé.

Le tableau 2 résume les caractéristiques des hUit sa-

bles qui permettent de calculer le coefficient IT10de
chacun d'eux. On note logiquement que l'hétérQgé-

1200
-.,

! 1000
c:
.2 800

g
œ: 600-
.E
'b
~
E
~

é10:O,15 - 0,24
CU~".2 - 8:6

1 Caractéristiaues
I

l

et temps -
d'infiltrationdes
$ables:

_avec fines

Ci!!!!! sans fines

400
1

dl0~O;"33 -0,45

2oo! CU~9.6 - 7.1
!

O'
A

d10~O,85 - 0.18
CU~27.2- 13.8

B ç

Â Figure3-Influencedesfinessur led10, leCUet letempsd'infiltration[tJ
PQur3sablesconcassés.

.,. Table!!u2 - C!!ractéristiquesde 3 sables concassés
etSsablesalluvionnaires.

- ijiâ
cane.=concassé,ail. = alluvionnaire (roulé).

néité et la teneur en fmes des sables concassés sont

plus élevées que celles des sables alluvionnaires.

Pour chaq\.le sable, on disposerait ainsi d'une re-

I!!tion liant la perméabilité et les teneUrs volumi-

ques en fines.

Puisque la perméabilité est liée au temps d'infi1tr!!-

tion (équation 2), il est possible comme l'illustre la
figure 4 de tracer ces 8 courbes, caractéristiques de
chacun des sables, liant des teneurs variables théo-

riques en fines et le temps d'infIltration théorique.

Ces courbes indiquent clairement comment la te-

neur en fines peut modifier la perméabi1ité.

Les courbes des sables B et D proches d'une part, et

surtout celles des sables C et H presque superposa-

bles, d'aUtre part, suscitent J'étQrmement.En pre-

mière approche, il parait difficilement conceva.ble

que la même quantité de fInes donne un t quasi

identique en partant dedewç d1Q si dissemillabléS'

Toutefois, les CU sont également très différents et

250
!II

.§. 200
E'
c::
.51 150
~œ:c::
'i5 100
!II
c-
E
~ """"""~,,,,*""/''''

Limite de Grant: 50 s

01
0 0,010.,02 0,03 0,04 0.05 0,05 0,07 0.08 0,09 0,10 0,11

Teneur en fines, fractionvolumique (%/100)

Â Figure4 - Evolutiondestempsd'infiltrationItJ enfonctionde lateneur
volumique en fines (les sables conca!>sés sont représentés par des courbes en

pointillés-quandcelaeslpossible,lesétoilessYnibOlisentlateneurvolumique
enfinesdes~ables).
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peuvent ménager de nombreux passages entre des

grail)Strès hétérogènes. En outre, l'angularité du sa-
ble C a une incidence, a priori négative, mais encore
peu connue sur la perméabilité.

Des travaux complémentaires sont encore néces-
saires pour cOnch.lre sur le carac~ère pleinement
intégrateur de la porosité sachant que celle des
fines eUeur masse volumique n'ont pas été mesu-
rées pour ces sables très différents, Il ep est de
même poufla transformation de la teneur massi-
que en fines en teneur volumique (Marion et al.

1992), dont les rapports q>/Wwca1culé$ varient
dans uneJourchettecle l,p9 à 1.54 pour les trois
sables concassés alors qu'ils sont très proches de
1,45 pour les cinq sables alluvionnaires.

Si la pertinence de ce modèle est confirmée,

on peut penser qu'il constituerait un outil
prioritairement adapté aux producteurs de
granulats qj1l pej1vent l'utiliser POj1rpiloter leur
processus de filbrication.

Pour un dlO supérieur ou égaIaoseuil recom-
mandé de 0,25 mm, on note 'que la teneur valu-
miqlJe, en fines ne c:loitpas excéder 2 % ce qui
correspond approximativement à une teneur mas-
sique de 3 %. En l'absence <i'lJne approche per-
mettant d'en quantifier précisément l'impact, des
recommandations antêrieures (Agences de J'eau,
1993)sensibiJisaJent dêjàles concepteurs à l'im-
pact prévisible de ce paramètre.

Influence du coefficient d'uniformité

Afin d'essayer de cemer le maximum deparamè-
tres susceptibles d'influencer!aperméabilité, trois
sablt':say;mtdesdlQ dt':O,2Q.;O,24, ;etO,33 mm
et des CU variant entre 2,27 et 7,23 ont été sou-
mis à des tests d'infiltriltian.

On peut en effet penser que lorsque la tame des
grains est plus importante,!a géométrie des pores
est modifiée avec une augmentation des tailles des
macroport':s SilnS.pour autant avoir j1nt':augmen-
tation de la porosité totale qui était ici comprise
entre 40 et 45 %.

La figure 5 révèleque le coefficientd'uniformité
et donc le degré d'hétérogénéité du sable a beau-
coup moins d'influencesur lavariabilitédUtemps

. d'infiltration que le dIO et la teneur en fines.

Ce constat peut cependilnt être tempéré par le fait
que les amplitudes de CU pour chacun dessables
testés étaient faibles. Des essais coIT\plémehtaires
seraient donc nécessaires pour éclaircir ce point.
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InHuenc.edes géotextiles
Par ailleurs, des essais non prêsentés ici (Guellaf,
1999), indiquent que l'utilisation de géotextiles
potlr séparer le sable de la couche drainante cons-
tituée de gravier, accroît considérablement les ris-
ques de colmatagt':. Celui-ci pourrait avoir au
moIns deux causes i) colmatage direct par des fi-
nes rêsiduelles du sable. des matières en suspen-

sionapportgesparJ'effluentou encore des micro-
organiSmes épuratoires et n) limitation de J'aéra-
tionparl'entretien d't;1nefrange capillaire àIa base
du massif filtrant. En obstruant de façon exagé-
rée Iii porosité, l'eau nuit aux échanges gazeux,
par convection lors de l'ihfiitration de l'eau Osee
et par diffusion entre deux bâchées et pendant les
néce~aires périodes de repos.

Conclusion

Malgré la publication récente de documents gui-
des (Alexandre et al., 1998) conseillant des four-
chettes de diO plus restreintes que celles éditées
quelques années auparavant (Agences de l'eau,
1993), il était nécessaire, face à la mise en évi-
dence dep!ùsleurs cas de dysfonctionnements, de
prêciser <iemanière encore plus fine des critères
de qualité de sable, ces précisions étant très utiles
pour les maîtres d'œuvre et concepteurs de sta-
tion d'épuration des eaux usées par infiltration-
percolation sur sable.

Concernant le dlO. Iii fourchet te la mieux adap-
tée apparilît être la suivante : 0,25 < dl 0 <
0.40 mm. Malgre une insuffisante mise enéVi-
dente de J'hétérogénéité des grains dans la per-
meabIHt6 du silble, .il semble que le coefficient
d'uniformité pourrait'être circonsCrit entre les
valeurs: 3 < CU < 6. La teneur maximale en fi-

nes, exprimée en pourcentage par rapport à la
rt1~se, ne devrait pas excéder 2,5 à 3 %.

Afin de garantir une fiabilité de fonctionnement
des dispositifs SUr line durée d'au moins une di-
zaine d'années sans avoir à changer une bonne
partie du sable mis en place. il semble désormais
nécessaire de conseil!er. voire d'imposer, des ca-
ractéristiquesdesabktrès strictes. II n'est d'ailleurs
pas exclu que des recherches complémentaires,
mais surtout des bilans de fonctionnement sur

sitesapres deux oU tr.olsans de service, nous con-
duiSentà être encore plus restrictifs à l'avenir. Cette
exigence I\PPilraÎt ill{jourd'hui la plus raisonnable
même si pour Un site donné il n'est pas possible
de trouver le sable adéquat dans des conditions



...

technico-économiques intéressar}tes. Mieux vaut
en effet renonc~r rapidement à ce type de filières
de traitement au stade de projet plutôt quc-de faire
un compromÎS'qui aboutira rapidement à des
fonctionnements et à terme à un remplaceme-nt

complet du sable pour un coût encore plus éleVé.
. En outre, lorsquela réalisationestdécidée,le chef
de chantier doit avoir la possibilité de
la fourniture répond aux caractéristiques
jet. En conséquence, l'élaboration d'outils de con-
trôle, suffisamment simples pour être mis à la dis-
position des constructeurs au moment de J'appro-
visionnement des sites en sable, s'avère détermi-

hante pour améliorer les réalisations. Le test d'in-
filtration répond wrrectement à ce besoin. 0

...d10=O.33

A figure 5 -Evolutiondutempsd'infiltration[~Jen
fonctionduCUde3typesdesablesalluvionnaires.
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