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L'influence des materiaux filtrants et leur emploi comme enrobage en drainage agricole 

The influence of filter materials and their use as wrapping around agricultural drains 

A theoretical analysis as been given about the influence of filter materials on soil erosion. A thin filter 
material has only a function of a support on which a natural filter can be built up. A thick filter material 
has a direct favourable influence by decreasing remarkably the hydraulic gradient at the outflow surface. It 
has been proved from laboratory experiments and field investigations that filter materials with fine pores can 
be clogged by fine or colloidal soil particles. iron and salt deposits. For that reason it is preferable to 
use thick filters with larger pores. Because of their thickness, high permeability, larger pores, and lower 
prices, organic filter materials as peat, flax and coconut fibre. usual in agricultural drainage, are always in 
advantage compared with fabrics. 

1. Introduction 

11 Y a une difference essentielle entre le drainage 
routier et 1e drainage agricole. Dans le premier cas 
le drainage consiste des tranchees drainantes tandis 
que dans le drainage agricole, il n'y a qu'un tuyau 
de drainage, enrobe ou non-enrobe d'un materiau fil ­
trant, mis au fond de la tranchee qui est remplie de 
terre deterree (fig. 1). 
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FIG. 1. 	 La di66e~ence entne Ie dnainage ~out{e~ e~ le 
dJuUnage agM:cole. 

Dans le cas d'un massif drainant la concentration des 

fillets liquides est beaucoup plus faible que dans le 

cas de drainage agricole.

En plus. le drainage routier a plutot pour but d'eva­

cuer 1 'eau de surface tandis que 1e drainage agrico1e 

sert a abaisser 1e niveau de la nappe d'eau. 


2. Ecoulement vertical 

En considerant un ecou1ement dans une co10nne de 
sable, l'ecoulement exerce une pression sur 1es 
grains selon la direction d'ecoulement ce qu'on 
appelle "pression d'eaouZement" p. Cette pression 

d'ecoulement est proportionelle avec le gradient hy­
draulique J. A une certaine profondeur z, en-dessous 
du niveau de sable. la pression d'ecoulement est 
donnee par : 

p P g J Ze 
00 P la masse specifique de 1 'eau 

ge 1 'acceleration gravitaire 
J = f1h/ f1s 
f1h la 	perte de charge 
f1s la distance ~ parcourir. 

Si l'eau coule de haut en bas, le courant sollicite 

les grains vers le bas et augmente, par consequent, 

la pression effective dans le sable. Par contre, si 

1 'eau ecoule de bas en haut, le frottement entre 

1 'eau et les parois des vides tend a soul ever les 

grains de sol. 

Des que le gradient hydraulique devient egal ~ : 


P - Pn eJc Pe 
00 pest la massa specifique du sol sature, la con­
traiRte s'annule en tout point de la couche de sable 
et le gradient hydraulique critique J est atteindc(TERZAGHI &PECK, 1965). 

Si on prevoit un materiau filtrant d'une certaine 
epaisseur sur la couche de sable (fig. 2), le debit 
q est donne par 

q = ks J A As kf J f 

00 kS 	 = permeabilite du sol 
k = permeabilite du filtre
/ gradient hydraulique dans 1e sol 
J~ = gradient hydraulique dans 1e fi ltre 
A = section de tuyau. 
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Si dans le sol, le gradient hydraulique critique est 
atteind et le filtre a une permeabilite, 100 fois plus 
grand, on obtient alors 

= J < JJ f c c 

et meme si le gradient est plus grand que la valeur 
critique, J f reste plus petit que J ' Donc 1'entrai­cnement des particules de sol a travers le filtre, au 
moins, s'il s'agit d'un filtre epais, n'est pas a 
craindre. Si le debit est tenu constant, le gradient
hydraulique dans le sol sera plus petit en augmentant 
l'epaisseur du filtre, en effet : 

nSf 
+ -k-)nh = * f 

avec ns et ns , l'epaisseur de la couche du sol etscelle du filtr~. Donc a part de la permeabilite du 
filtre, aussi l'epaisselJr joue un role important et 
la diminution du gradient hydraulique explique deja 
un des advantages des filtres epais. Un filtre mince 
donne un gradient hydraulique dans le sol plus grand 
en comparaison des filtres epais. Le fonctionnement 
hydraulique est presque nihil et il sert seulement 
comme support, en prevenant 1 'erosion. Un filtre 
naturel peut se former eventuellement. 
Le fonctionnement d'un filtre epais est double par 
la forte diminution du gradient hydraulique, 1 'ero­
sion se limite souvent a la zone transitoire sol-fil ­
tre, qui sert egalement comme support. En plus, en 
cas d'un filtre mince, les particules n'ont qu'a 
passer une ouverture tandis qu'en cas d'un filtre 
epais, les particules doivent cheminer a travers les 
canaux irreguliers du fi1tre. Ces considerations 
sont deja constatees par OGINK (1975) en posant 

0 /090 ..,; 1,090

pour les tisses, et 

090/D90 ..,; 1,8 

pour 1es non-tisses en cas d'un ecou1ement statique. 

Oqn est le diametre moyen du sable dont 90 % des 
grains sont retenus et D est le diametre des 
grains dont 90 % sont p13~ oetits. Neanmoins que
les experiments sont faits dans des conditions ex­
tremes on peut accepter ces valeurs maximales. 
En plus, pour eviter le colmatage, je crois que c'est 
necessaire de ne s'ecarter pas trop de ce maximum. 
11 n'a pas de sens de mettre un textile avec un 090de 200 ~m entre deux sortes de gravier oas exemole 
4/16 et 32/63, comme il n'a pas de sens d'appliquer 
un textile avec un 090 de 180 ~m pour prevenir 
1 'erosion d'un sable avec un ~90 de 250 urn OU on 
peut normalement utiliser un tlsse avec un DgO de 
250 ~m ou un non-tisse de 450 ~m. Chaque 501 con­
tient des particules fines de 1'argile, de limon, des 
particules col10idales ou bien des sels dissous qui 
sont vehicules par 1 'eau vers le filtre et le risque
de colmater. 
Dans le cas d'un filtre epais de 1 a 2 cm, par exem­
ple, et des vides assez grands, il y a des parti ­
cules qui entrent dans le filtre mais y restent 
caler dans la premiere partie du filtre en creant 
une zone transitoire qui a comme consequence que le 
gradient hydraulique ne tombe pas brusquement mais 
diminue vers zero (fig. 3). Ainsi les grandes par­
ticules restent dans le filtre et les petites peuvent 
etre evacuees. Par contre si on a un filtre a pores
fines, les petites particules vont entrer dans le 
fi1tre et le bloquer en formant une couche moins 
permeable, ou bien ils forment une couche moins per­
meable en dehors du filtre. Pourtant un filtre 
epais a pores fines est plus favorable qu'un filtre 
mince a pores fines parce qu'un filtre epais exerce 
une action antagonique par 1a partie du filtre 005­
sedant encore une grande permeabilite. 
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FIG. 3. 	Viminution du g~adient hy~u1ique. 
( I) ;theo'/u"que.ment; (2) pJULt.i.querne.nt, une zone 
:t:Jta.;uLto..0te e.1.:>:t 6o~ee. 

3. Ecoulement radial vers un drain 

Nous avons dej~ marque qu'un materiau filtrant doit 
avoir une permeabilite plus grande que le sol car 
la plus grande permeabilite a une influence directe, 
pas seulement au debit mais aussi au gradient hydrau­
1ique et par consequent au pression d'ecoulement. 
Mais aussi 1 'epaisseur joue un role important. 
Par suite de l'ecou1ement vers un tuyau de drainage,
il y a une forte concentration des fillets liquides 
en causant un dep1acement des grains, donc une ero­
sion, dans 1es tuyaux de drainage, surtout dans 1es 
sols non-cohesifs. Fig. 4, 5 et 6 montrent quelques 
des nombreuses tuyaux de drainage que nous avons 
deterres d'un champs experimental de drainage. Le 
sol en-dessous des drains etait un sol non-cohesif, 
Dans 1'environ du drain, on peut accepter un ecoule­
ment radial. Considerons maintenant un ecoulement 
radial vers un tuyau de drainage qui est suppose
ideal, c.a.d. 1e paroi du tuyau est completement 
permeable. 
Cet ecoulement est decrit par 

l\h h - ho 
, r 

~ln-
2 1f k ro 

oil q' 
h 

debit par unite de longueur du drain 
hauteur piezometrique a une distance r du 
centre 

ho 

r 
ro 

hauteur piezometrique a une 
centre egale a r . 
rayon d'un equi p8tentiel 
rayon du drain 

distance ro du 

et le gradient hydraulique est donne par 
dh '1J=rr=rf-rr 

Comparons untuyau sans filtre et l'effet d'un filtre 
d'une epaisseur de 2 cm et une permeabilite qui est 
100 fois la permeabilite du sol ambiant (fig. 7). 
Dans ces deux cas le tuyau a un diametre de 5 cm et 
on accepte un rapport. constant q/k = 0,182 m, qui 
peut se produi re en real i te. 
On voit qu'~ une distance de 10 cm la hauteur piezo­
metrique n'est que 4,8 cm avec filtre au lieu de 6,5 
cm sans filtre pour le meme debit. ou bien si la 

Le. eoimatage d'un tuyau de. ~ainage en :te~e 
euM:e. Re.mMque CUL6"-t .ta p~eci..pdation de 
.t' hyd~ox.yde 6e.~que au-deooUi> du "ab.te. 

- _. 5. 	 I nVM-ton du M.t danl.:> un tuyau de ~ainage en 
p.tM.ti..que a paM-t anl1e.te !.:>ani.:> rnate'/u"au 6il­
~an:t. 

=-~""~"-

FIG. 6. 	 Le eoimatage d' UI1 tuyau de ~ainage el1 :t~e 
cuM:e, eouve~ avec une bande de :to~be. 
Le. !.:>ab.te. e.1.:>:t ~~e pM .te. del.:>l.:>oUi>. 
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hauteur piezometrique h = 4,8 cm a une distance de 
10 cm est tenu constant, on sait calculer que le 
debit sans filtre n'est que 58 % du debit en utili­
sant un tuyau enrobe. L'emploi d'un tuyau enrobe 
dans des conditions decrites fait diminuer le gra­
dient hydraulique et par consequent, la pression
d'ecoulement est 100 fois moindre dans les environs 
du drain. Seulement la zone transitoire entre le sol 
et le filtre peut causer une diminution de la permea­
bilite par 1 'entree des particules de sol. Si on a 
un filtre a structure ouverte, le gradient hydrauli­
que abaisse graduellement. Les vides sont assez 
grands et les particules fines peuvent etre evacuees 
par 1 'ecoulement de l'eau vers le drain ou elles 
peuvent se deposer dans le tuyau. Cela n'est pas 
catastrophique. Dans la zone transitoire, il se 
forme une zone qui est plus permeable que le sol, 
mais moins permeable que le filtre. En utilisant 
un filtre epais, il y a encore une zone de grande 
permeabilite en-dessous de cette zone transitoire. 
Si on utilise par c~ntre un filtre a pores fines, la 
on risque alors que les particules fines vont s'at­
tacher dans 1e fi1tre en formant une zone moins per­
meable ou bien qu'il se forme une couche des parti­
cules fines a l'exterieur qui est moins permeable.
Les filtres a structure fine sont tres dangereux 
quand i1 s'agit des sols ferreux ou si l'eau est 
chargee des particules colloida1es. 
Dans une recherche en laboratoire, sur deux echan­
tillons, nous avons constate une diminution de la 
permeabilite k de 1 'ensemble: textile non-tisseet 
sol (fig. 8). En effet apres une periode assez 
courte, il y avait des particules fines dans 1e 
filtre. Apres avoir deterre un tuyau de drainage
enrobe d'un textile non-tisse, la permeabi1ite etait 
determinee un an apres la pose, et elle etait dimi­
nuee de 0,58 . 10-2 m/sec jusqu'a 0,19 . 10- 2 m/sec
donc 1/3. Les filtres classiques comme 1 'enrobage 
avec le dechet de lin ou le fibre de cocos ne mon­
traient pas signe de co1matage.
L'experience en drainage agricole est que les filtres 
a structure ouverte comme 1a tourbe, le dechet de lin, 
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le fibre de cocos donnent satisfaction tandis que les 
filtres a structure fine, plus souvent de non-tisses, 
peuvent se col mater. 

4. Conclusion 

On peut dire que dans 1e cadre de drainage agrico1e 
un filtre epais est a recommander, mais dans certains 
cas des textiles minces peuvent etre utilises. Un 
aper~u des differents materiaux textiles est donne 
par LEFLAIVE &PUIG (1974) et OGINK (1975). Si la 
fonction hydrau1ique n'est pas important comme par
exemple dans le sable grossier et moyen avec une 
grande permeabilite, tous 1es textiles peuvent etre 
utilises comme enrobage dont le 090 est tout pres du 
D90 pour 1es tisses et le 0 est tout pres de 1,8 
D pour 1es non-tisses qua~g la permeabilite des 
t~2tiles est assez grande. Les tisses de bandelettes 
sont a eviter parce qu'ils ont souvent une faible 
permeabilite et i1s forment des ouvertures plus ou 
moins iso1ees qui peuvent etre bloquees. Si on 
choisit un textile tisse avec un 090 beaucoup plus 
moins que le D 0 du sol, on risque que le textile va 
etre col mate p~t les particules fines du sol, ainsi 
pour 1es textiles non-tisses si le 090 est beaucoup
plus moins que 1,8 D o' Dans 1'etat actuelle les 
non-tisses ne sont p~s a recommander comme enrobage 
en drainage agricole par leur structure fine. 
Si la fonction hydraulique est envisagee, ce qui est 
souvent le cas, un filtre epais est necessaire. 
C'est surtout 1e cas dans des sables fins, des sol 
sab1eux-limoneux et des sol limoneux. 
A cause de la plus grande eoaisseur des materiaux 
organiques, 1a fonction drainante sera toujours 
meil1eure que cel1e des textiles, meme les non-tis­
ses. Une autre question est le prix de revient qui 
est toujours dans 1 'advantage des materiaux organi­
ques pour les memes conditions de permeabilite et 
d'epaisseur. 
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