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Distribution du diametre des pores des non'tisses et commentaires sur Ie phenomene 
du colmatage 

Pore diameter distribution of non-woven fabrics and comments on the clogging 
phenomenon 

More and more fabrics are used in engineering to make filters for drains. Clogging phenomena 
due to the retention of soil particles in the network of the fibres require study to better 
define the problem. 
The authors, in this paper, propose a test, based on the same principle as the suction test, 
which allows determination of the pore .diameter distribution of non woven fabrics. This test 
allows the estimation of the void ratio of a fabric and the measurement of the diameters 
involved. Observations made after permeameter tests, the soil being retained by a non woven 
filter, shOWShOW the clogging occurs and the dimension of the voids of fabric affected by 
this phenomenon 

INTRODUCTION 

La reduction du coefficient de permeabilite 
des filtres realises en non-tisses due au 
colmatage est un phenomene qui a ete etudie 
et mentionne par plusieurs auteurs. 

Les etudes presentees ici ont pour but de 
proposer une methode permettant d'apprecier 
la porosi te des non-·tisses en se referant au 
diametre des pores. Des essais de permeabt
lite pratiques sur des sols maintenus par 
des non-tisses ont montre que tous les pores 
ne sont pas affectes d'une maniere uniforme 
par Ie phenomene de colmatage. Les pores de 
gros diametre restent 1I1ibres" alors Que les 
pores plus fins sont partiellement obstrues 
par des particules de sol retenues par l'en
chev~trement des fibres. 

2. DETERMINATION DE LA POROSITE DES NON
TISSES 

La qualite d'un textile utilise comme filtre 
depend de la dimension et de la repartition 
des pores laisses par l'enchevetrernent des 
fibres. 

iijrPI~r~!~1 ~r ~ij[[I~~IUlil~S~~]~i~t~PijtIll-
se par d'autres auteurs (1). 
On conSidere qu1un non-tisse est caracterise 
par un assemblage de conduits capillaires de 
differents diarnetres. Si lIon place un non
tisse sature sur la plaque poreuse d'un dis-

positif perrnettant d'appli0uer une pression 

air 
Plague pnreuse 

'I ea" ----

figure 1 principe de l'essai de succi on 

negative ou succion a l'eau interstitielle, 
les conduits de nlus gros diarnetre se vident 
Les autres conduits restent satures sous 1'
effet des rnenisques formes. A l'eQuilibre, 
la pression negative appliquee , s, et Ie 
diametre des conduits, d I qui restent sa
tures verifient la relation ·'de LAPLACE 

s -4A COSa 

d 
(1 ) 

a designant l'angle de raccordement et A la 
tension superficielle de l'eau ( A= 7,5. 

tbJ ~t\. 
avec a= 0, et en exprimant la pression ou 
succion, s, en centimetres d'eau, la rela
tion (1) s'ecrit plus simplement 

S (cm~ (2) 
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figure 2 schema de l'appareil de succion 

Le dispositif qui a ete realise per~et de 
mesurer la quantite d'eau echangee entre Ie 
textile et l'appareil de succi on lorsque 
s varie. 
L'appareil cornprend (figure 2) - une cellule 
de succion (1) dont Ie diametre utile de la 
plaque poreuse est de 160 mm ; La plaque po
reuse est constituee par du bronze fritte 
dont les pores ant un diametre de 3 u- un 
tube de lecture (2) horizontal permettant de 
suivre en continu la variation de volume de 
l'eau echangee entre l'appareil et Ie tex
tile jusgu'a 12 crn 3- Ie dispositif permet.:.. 
tant d'appliquer la contre pression d'air,p, 
au menisque du tube de lecture. La pression 
de I'air comprime est prereglee a environ 
0,150 bar a l'aide d'un detendeur de grande 
stabilite (3) (± 1 cm d'eau) puis ajustee a 
l'aide d'un tube plongeur (4) pouvant pene
trer plus ou moins dans la colonne d'eau, 
une vanne aiguille (5) permet d'ajuster Ie 
debit d'air. La stabilite de la contre pres
sion d'air est alors de ± 2 rom d'eau. La 
contre pression d'air, p, est Iue sur un ma
nometre a eau (6). Un reservoir d'eau (7) 
permet d'ajuster dans Ie circuit, la pres
sion de l'eau au niveau de la plague poreu
se. Le reservoir d'eau (8) est utilise pour 
la saturation des circuits et les mouvements 
d'eau de reglage de la position du menisque 
dans Ie tube de lecture. Quatre robinets a 
trois voies permettent d'etablir les cir
cuits desires. 

De part les dispositions constructives adop
tees, la succion maximale qui peut etre ap
pliquee est egale a h soit 120 cm d'eau, ce 
qui correspond a des pores de 0,025 rom de 
diametre. Pour un reglage quelconque , la 
succion appliquee au textile est : 

s = h - P (3 ) 
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Les mesures sont effectuees a partir d'un 
textile sature, donc en utilisant la bran
che drainage de la courbe de succion. Compte 
tenu de la flexibilite de la pla0.ue poreuse 
et de celIe des tubulures en rilsan, il y a 
lieu d'apn)i0uer une correction de volume. 
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figure 3 : courbe d'~talonnage de la plaque 
de succion 

La figure 3 montre la variation de volume, 
6Va, lue sur Ie tube de lecture (2) en fonc
tion de la succion, s, appliquee a la pla
aue de succion. Cette variation de volume 
depend largement de la deflexion de la pla
(me. 

Si 6V est la lecture faite lorsaue la suc
cion, s, est appliquee a un textile, la 
quantite d'eau drainee effectivement 6VT 
sera egale a : 

6VT 6V - 6Va (4 ) 

Sous succion constante, Ie drainage du tex
tile n'est pas instantane. II depend du 
coefficient de permeabilite mis en cause du 
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fait du diametre des pores interesses. Le 
temps de stabilisation varie entre quelques 
minutes l pour les succions faibles a pres de 
10 heures pour les succions importAntes. 

La figure 4 montre quelle est la repartition 
du volume des pores de quelques non-tisses 
en fonction de leur diametre. 
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figure 4 : repartition 
de quelques non-tisses 
diam&tre (voir tableau 
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figure 5 : volume des vides d'un non-tisse 
en fonction de la masse au m2 

Pour un produit donne I Ie volume des vides 
varie dans Ie ~eme sens que la masse au me
tre carre du non-tisse. Cependant l si lion 
ne considere que les vides de faible diame
tre , par exemple d < 0,2 mm sur la figure 
5# leur volume est independant de la masse 
au m2. -

D'une manlere generale l on cons tate sur les 
non-tisses 0ue la plus grande partie des po
res ont un diametre compris entre 0 / 15 et 
0,5 rnm • 

3. ACTION DE FILTRE DES NON-TISSES 

Lorsqu'un non-tisse est utilise comme filtre 
dans un ouvrage de drainage, i1 doit remplir 
deux roles essentiels : 

- etre permeable a l'eau sans apporter de 
perte de charge appreciable, 

- retenir les particules de sol . 

Cependant, on a pu constater qutun non-tisse 
ne constituait pas toujours un filtre ideal 
et qulil Douvait se colmater, soit 0u'il se 
forme un depot de particules fines de sol a 
la surface, soit 0u l il v ait renetration des 
rarticules dans la masse du non-tisse(2) .Ces 
deux actions ont pour effet de reduire Ie 
coefficient de permeabilite du filtre. 
On a realise des experiences au permeaI'.l.etre 
en vue d'apprecier les modifications de 1a 
granulometrie des sols ~uelques millimetres 
au des sus du fi1tre et dans Ie filtre. La 
granulometrie des sols utilises est presen
tee a 1a figure 6 
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Les non-tisses utilises comme filtre sont 
presentes au- tableau 1 

TABLEAU 

Caracteristiques des textiles utilises 

Symbole Constitution Poids au m2 
(g I 

A, 20' 
A, Non tisse' compose' de fils conlinus de polyester aiguiflete 30. 

A, 50. 

01 Non tisse compose de fil! conlinus de polvpropylene 30' 
aiguillete 

'1 Non tis~e fifs conti nus nylon et polvpropylene calandres 10 

" 14' 

3.1. Evolution de la crranuloIL'.etrie du sol 
f ~~~!:l~ ~.i?~~= ~~ ~~ ~2~:: ~ ~ ~ §~ - - -- _. - - _. _ ... - - - -- _. - ---

On a tente d'apprecier quantitativement la 
modification de la granulometrie du sol lors 
des essais de permeabilite sur des tranches 
de 2 rom decoupees a partir de l'interface 
sol-textile. On a determine la granulometrie 
complete par tamisage et sedimentometrie. 
Les quantites de particules mises en jeu 
sont extremement faibles et lion n'a pas 
note de difference significative dans·· la 
granulometrie des differentes couches de sol 
guels que soient Ie filtre et Ie sol utili
ses. 

Des observations du textile au microscope 
apres demontage du permeametre fournissent 
cependant des renseignements interessants. 

Par exemple, au droit des pores de plus gros 
se dimension,. on note l'accumulation de 
grains propres de quelques dixiemes de mm 
(0,2 a 0,5 mm) II est probable qu'ils 
constituent Ie vestige du sol initial, les 
grains de plus petite dimension ayant ete 
entralnes par Ie courant d'eau_ 

figure 7 non-tisse calandre 
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3.2. gQ!~~~~g~_£~~~_QQQ:~i~~~ 

Les essais de succion mentionnes au §1 mon
trent que dans un non-tisse, la proportion 
de vides comnris entre 0,5 mm et 0ue10ues 
millimetres est faible. Les observations au 
microscope permettent d'illustrer un peu 
mieux la structure des non-tisses. Les pho
tos presentees aux figures 7 et 8 sur deux 
types de non-tisses - calandre et aiguille
te - montrent comment l'assemblage des fi -
bres produit des cavites de formes et de di
mensions variables. Des canaux de gros dia
metres qui vont constituer des exutoires 
prefere~tiels apparaissent. 

figure 8 : non-tisse aiguillete 

La photo de la figure 9 a ete prise quel-" 
Gues heures apres un essai de perrneabilite 
de fa90n a ceo. que la dessication laisse ap
paraitre les grains de sol. Elle montre com
ment se produit la retention des particules 
de sol dans les zones ou l'assemblaae des 
fibres est Ie plus dense et ou les ;avites 
ont un diametre plus faible. On note la pre
sence d'exutoires de plus gros diametre a 
travers les0uels se nroduisent les ecoule
ments preferentiels.· 

figure 9 : non-tisse calandre apr~s essai 
de permeabilite 
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On con90it done que lletude des modifica
tions granulometrique~ dans Ie sol et au voi 
sinage de 11 interface sol-text,ile Goit peu 
aisee. Ces modifications peuvent @tre impor
tantes en quelques points particuliers ou 
les vitesses dlecoulement sont les plus for
tes et, sans doute, relativement faibles au 
droit des zones ou Ie textile est colmate. 

4. CONCLUSION 

Lletude d'optimisation de I I utilisation des 
non-tisses comme filtre dans les ouvrages de 
drainage doit prendre en compte les parame
tres sols et structure des non-tisses. On 
peut done apprecier, de cette fa9on, l'ac
tion globale du colmatage. La prise en comp
te de la structure reelle des textiles per
met de poser Ie probleme du choix du filtre 
en ces termes : Le filtre Ie plus efficace, 
eu egard 2. la granulometrie du sol, est-il 
un non-tisse epais presentant peu de grosses 
cavi tes au bien un non--tisse mince rresen
tant surtout des cavites de diametre impor
tant ?_ 

Une structure trop serree peut faire crain
dre un colmatage irreversible alors aue la 
presence de cavites permet d'envisager des 
decolmatages sous l'effet des variations de 
gradient hydraulique. 
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