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FILTRE A SABLE ET FILTRE A ZEOLITHE:

Historique

Approche des paramètres essentiels de fonctionnemen t

Granulométrie et porosité

Hydraulique

Écosystème épurateur
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Historique filtre à sable

•1980 - 1990 : Travaux sur les filtres à sable et les so ls reconstitués à
l’université de Montpellier à l’instigation du ministère  de la santé

•1982: intégration du filtre à sable dans la réglemen tation

•1984 circulaire précisant les règles techniques de l ’ANC

•1992 premier DTU ANC



Hervé PHILIP Directeur Technique

•Dés 1982 la nécessité d’un filtre compact apparaît p our la 
réhabilitation et les terrains accidentés 

----> recherche de matériaux de substitution à l’univers ité de 
Montpellier en collaboration avec Eparco

•1990: Premiers travaux sur la zéolithe au centre de rech erche 
Eparco.

•Octobre 2002: Le dossier Eparco obtient un avis favorabl e du CSHPF

•Décembre 2003: Intégration du filtre à massif de zéol ithe dans 
l’arrêté de 96 sur la base de l’avis favorable donné à Ep arco

Historique filtre à zéolithe
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Chacun des deux systèmes a demandé 12 ans de 
développement
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LES RELATIONS ENTRE GRANULOMÈTRIE ET POROSITÉ, 

ET LEUR INFLUENCE SUR L’HYDRAULIQUE,

DU MASSIF ET L’ECOSYSTÈME ÉPURATEUR
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SABLE « STANDARD »
D10 = 0,29 (0,25<D10<0,40) CU = 5,13 (3<CU<6)
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Les deux granulométries de zéolithe sont comprises da ns le fuseau 
du DTU (remarque: ce n’est pas une obligation technique ou  réglementaire)
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Avec un CU de 1,9 environ les deux granulométries de z éolithe
sont beaucoup mieux classées que le sable (CU 5,13)  

� le vide intergranulaire est plus élevé dans le massif d e zéolithe
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GRAINS DE ZÉOLITHE 2 À 5 MM
: un matériau microporeux à pores

ouverts et communiquants
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40 mm
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20 mm

La porosité de la zéolithe apparaît a 
toutes les échelles d’observation
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• Les grains de sable ne présentent aucune porosité in terne ou de 
surface
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�

PARADOXE: dans un massif poreux 
l’eau va progresser préférentiellement 
dans les canaux les plus fins du fait 
de la succion capillaire

Dans le sable l’espace capillaire est 
situé entre les grains
Dans la zéolithe l’espace capillaire est 
à l’intérieur des grains
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NOTA: Un tas de billes de diamètres identiques et arr angé
aléatoirement présente un taux de vide de l’ordre de 35%.

Si des billes de plus petit diamètre s’intercalent e ntre les plus 
grosses, le taux de vide diminue.

Dans un massif filtrant granulaire la porosité intergranul aire obéit aux 
mêmes règles: mieux le matériau est classé, plus la porosité
intergranulaire est élevée.
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POROSITE 
TOTALE

(%)

POROSITE 
CAPILLAIRE

(%)

MACROPOROSITE
(%)

SABLE DTU 18 15 3

ZEOLITHE 60 30 30

Nota: il s’agit de la porosité réelle du massif en p lace, 
après tassement
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% de saturation du sable en fonction
de la profondeur

Dans un massif de sable la 
biomasse se limite aux 10 
premiers cm, mais 70 cm 
d’épaisseur totale sont 
nécessaires pour éviter la 
saturation et l’anoxie du 
massif

Dans un massif de zéolithe 
ces phénomènes de 
saturation en surface et en 
fond n’apparaissent pas du fait 
de la grande macroporosité
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Une granulométrie mieux classée offre une 
macroporosité supérieure qui évite les phénomènes de  

saturation aux interfaces du massif et permet une 
oxygénation plus importante.

La microporosité est cependant indispensable pour 
retenir l’eau et permettre son épuration

Dans la zéolithe la microporosité interne des grains  joue 
ce rôle 
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REPARTITION DE LA BIOMASSE EN FONCTION DE LA PROFONDEU R
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La biomasse du filtre à sable se situe essentiellemen t dans les 10 
premiers cm

Toute l’épaisseur du filtre à zéolithe est colonisée

protozoaire ( thecam � bien) sur la z� olithe (B. V� dry) 
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Vieillissement de la zéolithe

��� � Les caractéristiques essentielles du matériau 
sont conservées au cours du temps.

 Mat� riau Neuf Mat � riau apr � s 5 ans de 
fonctionnement (site r� el) 

Surface sp� cifique 

(m2/g) 
250 ±±±± 25 237 

Capacit�  dÕ� change 
cationique 

(meq/100 g) 

170 ±±±± 20 181 ˆ  201 

Porosit�  ˆ lÕeau 49 ±±±± 5 47 ˆ  50 
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Conclusions

Les fonctionnements du filtre à sable et filtre à zéolith e sont régis par 
les mêmes paramètres et font intervenir les mêmes phènomèn es.

La granulomètrie plus fine du sable cantonne l’essentie l de la 
biomasse à proximité de la surface. Une épaisseur minimal e du massif 
doit cependant être respectée pour éviter la saturation hyd raulique et 
l’anoxie

La zéolithe mieux classée permet un développement et l’aé ration de la 
biomasse dans toute l’épaisseur. Le rendement épuratoire e st
conditionné par la microporosité interne des grains qui pe rmet un 
temps de séjour suffisant pour les effluents

Le filtre à sable est donc un filtre en surface, alors que le  filtre à
zéolithe est un filtre en profondeur


